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RESUMEN
Se investigd el contenido de compuestos
fendlicos y la capacidad antioxidante en la
fruta: pulpa, semilla y cascara de distintas
variedades de Annonas (A. reticulata, A.
cherimola Mill. umbonata, A. cherimola Mill.
impresa y A. squamosa), n=10 con tres
replicas por técnica, mediante dos
metodologias: el reactivo de Folin-Ciocalteu
para el andlisis de fenoles totales,
expresado en mg de acido tanico/100 g (mg
TAE/100 g) de muestra, y el método de
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo)

evaluar las capacidades antioxidantes a

para

una longitud de onda de 515 nm con tiempo

de reaccion de 10 min empleando como
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solvente metanol al 50 %,

capacidad antioxidante expresado en

segun la

Mg/mL de Trolox e IC50. Los resultados
mostraron que la cascara de A. reticulata
presenta la mayor capacidad de inhibicion
de radicales DPPH (92,38 = 0,18 %), la
porcion de semilla de A. cherimola Mill.
impresa contiene la mayor cantidad de
compuestos fendlicos (3,52 + 0,08) y la
cascara de A. reticulata presenta la mayor
capacidad antioxidante (IC50 = 9,55+0,23).
Estos hallazgos destacan el probable valor
nutricional y funcional de los frutos de
Annona y sus subproductos, sugiriendo su
potencial para el desarrollo de alimentos

ricos en antioxidantes y productos naturales
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promotores de la salud (Khairnar et al.,
2024). Investigaciones adicionales podrian
explorar su aplicacion en nutracéuticos y

alimentos funcionales.

Palabras clave: compuestos fendlicos;

antioxidantes; Annonaceae; frutas

tropicales; subproductos

ABSTRACT

The content of phenolic compounds and
antioxidant capacity was investigated in
different parts (pulp, seed, and peel) of
various Annona varieties (A. reticulata, A.
cherimola Mill. umbonata, A. cherimola Mill.
impresa, and A. squamosa), with n=10 and
three replicates per technique. Two
methodologies were employed: the Folin-
Ciocalteu reagent for the analysis of total
phenols, expressed in mg of tannic acid/100
g (mg TAE/100 g) of sample, and the DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) method to
assess antioxidant capacity at a wavelength
of 515 nm with a 10-minute reaction time,
using 50 % methanol as the solvent.
Antioxidant capacity was expressed in
IC50.The results
showed that the peel of A.

exhibited the DPPH
inhibition capacity (92.38 % + 0.18), the

seed portion of A. cherimola Mill. impresa

Mg/mL of Trolox and
reticulata

highest radical

contained the highest amount of phenolic
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compounds (3.52 + 0.08), and the peel of A.
reticulata displayed the greatest antioxidant
9.55 + 0.23). These
findings highlight the potential nutritional

capacity (IC50 =

and functional value of Annona fruits and
their byproducts, suggesting their suitability
for the development of antioxidant-rich
foods and natural health-promoting
products. Further research could explore
their application in nutraceuticals and
functional foods. The phenolic compound
content and antioxidant capacity of the fruit
—pulp, seed, and peel- of various Annona
species (A. reticulata, A. cherimola Mill.
umbonata, A. cherimola Mill. impresa, and
A. squamosa) were investigated using two
methodologies: the Folin-Ciocalteu reagent
to analyze total phenols, expressed in mg of
tannic acid/100 g of sample, and the DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) method to
evaluate antioxidant capacities at a
wavelength of 515 nm with a reaction time
of 10 min, using methanol 50 % as a
solvent, according to the expressed
antioxidant capacity-in pg/mL of Trolox and
IC50 values. Results indicated that the seed
portion of A. cherimola Mill. impresa
contained the highest concentration of
phenolic compounds, while the peel of A.
reticulata exhibited the greatest antioxidant
(1IC50=9.55). These

capacity findings



underscore the nutritional and functional
potential of Annona fruits and their by-
products, suggesting their value in the
development of antioxidant-rich foods and
natural health-promoting products. Further
research could explore their application in

nutraceuticals and functional foods.
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antioxidants; Annonaceae; tropical fruits;

by-products
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INTRODUCCION

En la actualidad, se Illevan a cabo
numerosas investigaciones en busca de
antioxidantes naturales para su uso en la
industria alimentaria, cosmética y de la
salud, con el objetivo de prevenir, aliviar y
tratar los procesos degenerativos derivados
de la actividad de los radicales libres (R.L.)
en nuestro organismo (Maheswari et al.,
2020; Rufino et al., 2010). Los antioxidantes
son conocidos como moléculas que actian
antes o durante una reaccion en cadena de
R.L., ya sea en las etapas de iniciacion,
propagacion, terminacion, descomposicion
o en la oxidacion posterior de los productos
(Gulcin, 2020). Los R.L.

mediante eventos fisiolégicos normales

S€ dJgeneran

como el metabolismo celular, la defensa
inmune, la exposicibn a toxinas y la
radiacion energética (Chaudhary et al.,
2023). Los R.L. desempefian un papel
significativo en nuestra salud y afectan a los
alimentos debido a su naturaleza biologica.
Al respecto, los polifenoles, metabolitos
secundarios derivados de las vias de la
fosfato, el

pentosa shikimato y el

fenilpropanoide en las plantas, son
importantes captadores de R.L. (Ortiz et al.,
2021).

esenciales: transportan sabores, fragancias

Ademas, cumplen funciones

y  colorantes, son componentes



estructurales y de construccion, y actian
como sustancias defensivas (Meremae et
al., 2024). En la industria alimentaria y en
salud, los polifenoles son conocidos por sus
propiedades como antioxidante
alimentarios, agentes preventivos contra el
envejecimiento celular y enfermedades
como el cancer, asociado el consumo de
compuestos fendlicos derivados de frutas y
verduras con beneficios importantes para la
salud en general (Guimaraes et al., 2021;

Meremae et al., 2024; Mitra et al., 2022).

La familia Annonaceae, reconocida por sus

frutas tropicales, tiene una presencia
relevante en los valles mesotérmicos de
Bolivia y en la provincia de Vallegrande
(18°40'01"S  64°00'00"W) altitud 2030
msnm y Florida (18°33'53"S 63°22'50"W)
altitud 1650 msnm de la ciudad de Santa
Cruz, donde las condiciones de altitud
intermedia y clima subtropical templado
favorecen su cultivo (Echenique et al.,
2020). Estas frutas no solo se adaptan de
manera 6ptima al entorno, sino que también
representan una fuente de ingresos
importante para los agricultores locales. En
los dultimos afos, el interés por estos
cultivos ha aumentado, impulsado por la
demanda de productos con propiedades
funcionales y bioactivas. Tanto la pulpa, la

cascara y las semillas de estas frutas

20

exoticas desempefian un papel importante
en la salud debido a su valor nutricional, su

capacidad antioxidante y la presencia de

compuestos bioactivos como los polifenoles
(Silva et al., 2021).

Figura 1. Variedad de annonas utilizadas en el
estudio. 1. A. reticulata, 2. A. cherimola Mill. impresa,
3. A. cherimola Mill. umbonata, 4. A. squamosa
(licencia CCO).

A pesar de los esfuerzos en el estudio de
las annonéceas, persiste una importante
brecha en el conocimiento sobre el
contenido de polifenoles en variedades
poco exploradas. El género Annona incluye
de

lianas

aproximadamente 175 variedades

arboles, arbustos y, raramente,

(Rabélo et al., 2015). Por esta razén, nos
propusimos investigar cuatro variedades de
annonaceas (Annona reticulata, Annona
Mill. Annona

cherimola umbonata,



Mill.

squamosa), divididas en tres partes: una

cherimola impresa 'y Annona
comestible (pulpa del fruto) y dos no
comestibles o subproductos (cascara y

semilla).

El principal objetivo de esta investigacion
fue evaluar el contenido total de fenoles y la
capacidad antioxidante de los extractos de
pulpa, cascara y semillas de estas cuatro
variedades de annonaceas provenientes de
Santa Cruz, Bolivia. La pulpa y los
subproductos de estas variedades fueron
recolectados de mercados populares y de
produccioén casera. Se disefiaron métodos y
experimentos clasicos para comprender las

interrelaciones entre los fenoles totales y su

actividad antioxidante correspondiente.
Ademas, resulta interesante analizar el
potencial de estas variedades de

annonaceas, ya que las frutas tropicales

poco exploradas estan ganando
importancia comercial al mejorar el valor
nutricional y, a la vez, sus subproductos
representan  fuentes potenciales de
compuestos bioactivos con aplicaciones en
las industrias alimentaria, farmaceéutica y

cosmética (Lopez Martinez et al., 2022).
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MATERIALES Y METODOS

Muestras

Se recolectaron muestras de cuatro
variedades de Annona en el mercado
popular “Abasto” y en producciones

organicas caseras de Santa Cruz de la
Sierra, Bolivia (17° 47’ 21” S, 63°10'56"W),
durante los meses de diciembre y enero. La
identificacion taxonomica fue realizada en
base a estudios descritos por Pino A,
Cordeiro M.; De Andrade S.; Ferreira F.R.;
Filgueiras H.A. de C.; Alves R. E. and
2005. Para
analisis, la cascara y las semillas de las

Kinpara D. I, los distintos

muestras frescas fueron separadas

manualmente y secadas en un horno de

circulacion de aire a 65 °C durante 72 horas

para asi conservar los compuestos
fenolicos (Qian et al., 2024).
Posteriormente, las muestras fueron

trituradas en un molino analitico vy
almacenadas en contenedores adecuados
hasta su uso. La pulpa fue analizada en su
estado natural debido a la rapida pérdida de
sus caracteristicas durante el proceso de

secado.

Extraccion de la fraccion polar de las

muestras de chirimoya

Para extraer la fracciébn polar se empled

extraccion solido-liquido. Brevemente, se



pes6 1 g de muestra y se transfiridé a un
matraz de fondo redondo de 250 mL junto
con 50 mL de metanol al 50 %. El matraz se
conecto a un sistema de reflujo, agregando
nucleos de ebullicién, y se colocé en una
placa calefactora a wuna temperatura
aproximada de 80 °C. Una vez alcanzada la
ebullicién, se mantuvo bajo control durante
15 a 20 minutos, luego se retird y se dejo
enfriar. Posteriormente, el extracto se filtro,
y al sobrenadante se le afiadieron otros 50
mL de metanol al 50 %, repitiendo el
procedimiento dos veces mas. Una vez
obtenidos los extractos, se atemperaron y
se midio un volumen de 25 mL en un tubo
de ensayo. La extraccion se realizd en
triplicado, y los extractos obtenidos se

almacenaron a -18 °C hasta su andlisis.

Determinacién del contenido de fenoles

totales

La cantidad total de fenoles en los extractos
de las plantas se determiné utilizando el
reactivo Folin-Ciocalteu, de acuerdo con el
método reportado por (Ainsworth et al.,
2007). Este método colorimétrico mide la
cantidad de fenoles, acido tanico, taninos,
ligninas y otros compuestos basandose en
la reduccién de acido fosfomolibdico por
fenoles en un medio liquido alcalino,
formando un complejo de color azul que se

cuantifica por espectrofotometria visible. El
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contenido total de fenoles se midié a 765
nm en un espectrofotometro Perkin-Elmer
(Norwalk, CT), utilizando acido tanico como
compuesto estandar. Los resultados se
expresan en mg TAE/100 g de material de
fruta. El analisis se realiz6 en triplicado.

Determinacion de la  capacidad
antioxidante
La capacidad antioxidante, también

conocida como actividad antirradicalaria, se
evalu6 en funciébn de la capacidad de
captura de R.L. mediante el método DPPH
(Brand-Williams et al., 1995). Se prepararon
diferentes concentraciones de extractos (O,
10, 20, 30, 40, 50 y 60 pg/mL) con metanol
50 %. A continuacion, se afiadieron 100 pL
de solucion de extracto y 3,9 mL de DPPH
(0,1 mM) y se

minutos. La absorbancia del estandar y las

incubaron durante 10

muestras se midi6 a 515 nm utilizando
metanol a 50 % como blanco. Antes de
calcular el valor de IC50, se determiné la
(%) de

extractos a distintas dosis usando la

actividad antirradicalaria los

siguiente formula:

Actividad antirradicalaria (%)

_ Abs. Control — Abs. Muestra

0,
Abs. Control * 100%

La concentracibn de extracto necesaria

para alcanzar el 50% de inhibicion (IC50) se



calculé a partir de la gréfica obtenida al
representar los valores de actividad
antirradicalaria (%) frente a la concentracion
del extracto. Los resultados se expresaron
como IC50 en pg/mL. El andlisis se realiz6

en triplicado.

Las Ecuaciones (1 y 2), representan la
curva de calibracion del acido tanico

(mg/mL) para la determinacion de
polifenoles totales y la curva de trolox
(ug/mL) para la determinacion de la
capacidad antioxidante. Asi mismo, los
coeficientes de determinacion (R?) indican

un buen ajuste de los datos al modelo de

regresion.
Y =19,108 x + 0,0377 R2 =
0,993 Ecuacion 1
Y = 0,005 x + 0,0004 R2 =
0,998 Ecuacioén 2
Anadlisis estadistico
Para la presentacion de los datos

analizados, se muestran las medias de dos
lotes de la misma variedad. En cuanto a la
prueba estadistica, se realizé un estudio
completamente aleatorizado utilizando el
programa de analisis estadistico SISVAR®
version 5.6 (Ferreira, 2019), a través del
cual se obtuvieron datos de desviacion
estandar, coeficiente de variacion y analisis

de varianza (ANOVA), post-hoc Tukey, con
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una diferencia significativa al nivel de

probabilidad del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de la pulpa, cascara y
semilla presentes en el fruto integro para las
cuatro variedades en estudio se presenta
en la Tabla 1 (n=10).

Tabla 1. Descripcién de las cuatro variedades de
Annona en estudio (Las medias seguidas de letras
diferentes en la columna muestran diferencias
significativas al nivel de significancia del 5 % segun
la prueba de Tukey)

Annona Fruto | Cascara | Semilla | Pulpa
Species entero (%) (%) (%)
(9)
A. reticulata | 473,87 | 25,91 + | 2,65 * | 67,50
+94,77 | 3,80 ¢ 0,80c + 581
a a
A. 192,97 | 31,26 +| 854 + | 56,90
cherimola +38,59 | 4,58 ab 256ab | + 4,89
Mill. c b
Impresa
A. 277,08 | 27,04 +| 6,61 =+ | 62,53
cherimola +55,42 | 3,96 bc 1,98 b + 5,38
Mill. b ab
umbonata
A. 212,58 | 3453 +|9,65 <+ | 47,89
squamosa +42,52 | 5,06 a 2,90 a + 4,12
c c

En cuanto al peso promedio del fruto, A.
reticulata se destaca entre las cuatro
variedades analizadas, con un promedio de
473,87 =*

informaron un rango de peso de 200 a 1000

94,77 g. Estudios similares



g para distintas variedades de
Annonaceae(Lopez Martinez et al., 2022),
el tamafo del fruto depende de factores
como el cultivar, la polinizacion, otras
condiciones ambientales, lo cual ha sido
corroborado en estudios mas recientes, que
destacan la influencia de la nutricion en el
desarrollo del fruto y su composicion
fendlica, mejorando su valor antioxidante

.(Aleksashina et al., 2021)

En la Tabla 2, la porciéon de semilla de A.
cherimola Mill. contiene el mayor porcentaje
de fenoles totales, con un 3,52 £ 0,08 %, en
comparacién con las demas variedades
analizadas. En cambio, la porcién de pulpa
de A. squamosa registra la menor cantidad
de polifenoles, con un 0,80 + 0,11 %. Si
bien, actualmente se utilizan porciones
comestibles, la investigacion  sobre
subproductos como semillas y cascaras ha
cobrado relevancia, ya que estudios
recientes sugieren el potencial de la especie
fuentes ricas en

Annonas como

compuestos bioactivos, Utiles para la

industria  alimentaria, farmacéutica vy

cosmética.
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Tabla 2. Fenoles totales de las cuatro variedades de
Annona en estudio (Las medias seguidas de letras
diferentes en la columna muestran diferencias
significativas al nivel de significancia del 5 % segun
la prueba de Tukey)

Contenido—de fenoles totales (mg
TAE/100 g)

Especie de

Annona Cascar | Pulpa Semilla (%)
a (%) (%)

A. reticulata 305 +|221 +|227+001f
0,04cd | 0,07 f

A. cherimola | 3,10 + | 224 * | 268+0,07e

Mill. 0,12 0,12 f

Umbonata bcd

A. cherimola | 3,22 + | 157 | 352+0,08a

Mill. Impresa 0,04bc | 0,01 g

A.squamosa | 3,26 +| 0,80 +|294+0,15d
0,14 b 0,11h

Los resultados presentados en la Tabla 3
indican una diferencia significativa en el
porcentaje de inhibiciébn de R.L. entre las
del

destacandose la céscara (92,38 + 0,18 %)

diferentes  partes mismo  fruto,
como la fraccion con el mayor contenido de
las sustancias en estudio, en comparacion
con la pulpa (73,79 + 2,11 %) y la semilla
(54,42 = 0,79 %), que presentan valores
mas bajos. Este incremento en los valores
atribuirse  al

de la cascara puede

tratamiento de secado previo, el cual
aumenta la concentracion de compuestos

activos(Ochoa-Reyes et al., 2013). Este




mismo patrbn se observa en otras
variedades analizadas, donde la cascara
contiene la mayor cantidad de sustancias
libres capaces de inhibir R.L. (DPPH) en

comparacion con las otras porciones del

fruto.
En cuanto al andlisis entre ambas
variedades, se observa una diferencia

minima entre las mismas porciones de
ambos frutos. La cascara de A. reticulata
(92,38 + 0,18

capacidad de inhibicion, seguida muy de

%) muestra la mayor
cerca por la cascara de A. cherimola Mill.
umbonata (92,17 + 0,06 %). Este mismo
comportamiento se repite en las otras
porciones, donde la pulpa tiene una
capacidad intermedia y la semilla presenta
la menor capacidad de atrapar radicales

DPPH.

Ademas, en las semillas de ambas
variedades, A. cherimola Mill. umbonata
(56,97 *

inhibidora

0,14 %) muestra una actividad

ligeramente mayor que A.
reticulata (54,42 = 0,79 %). Al comparar los
valores de ambas variedades entre sus
distintas porciones, se pueden observar
diferencias dentro de cada variedad. La
cascara de A. cherimola Mill. (92,09 +
0,14 %)

inhibidora en comparaciéon con las otras

ofrece la mayor capacidad

porciones, mientras que la pulpa de A.
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squamosa (56,38 = 0,59 %) presenta la
menor radicales

DPPH.

capacidad de atrapar

Estos resultados sugieren que la cantidad
de sustancias capaces de inhibir la
produccion de R.L. en la especie de Annona
varia segun la variedad y la parte del fruto.
Aunque generalmente se emplean solo las
porciones comestibles, es notable que la
cascara de la chirimoya, en estado seco y
no apta para el consumo, proporciona una
considerablemente

actividad inhibidora

superior.

Tabla 3. Capacidad de atrapar R.L. (Las medias
seguidas de letras diferentes en la columna
muestran diferencias significativas al nivel de
significancia del 5 % segun la prueba de Tukey).

. A
Variedades Porcentaje de Inhibicion (%)
de Annona (%chara Pulpa (%) | Semilla (%)
92,38 +|73,79 +
A.reticulata | §1ga 211b 54,42 +0,79d
A. cherimola
92,17 +|73,52 +
Mill. 0.06 a 218b 56,97+ 0,14 c
Umbonate
A. cherimola | 92,09 +|56,43 +
. 0142 036¢cd |>060*130¢
Mill. Impresa ' '
91,66 +|56,39 +
A.squamosa |qqg a 0.59 cd 56,77+0,32¢c

Por su parte, en la Tabla 4 se describen
diferencias significativas entre todas las
porciones. La cascara de Annona reticulata
presenta la menor concentracion de IC50

(9,55 £ 0,23 pg/mL), lo que indica una



mayor capacidad para la inhibicién de R.L.
en comparacién con las demas porciones y

variedades analizadas.

Tabla 4. Concentracién de ICso (Las medias
seguidas de letras diferentes en la columna
muestran diferencias significativas al nivel de
significancia del 5 % segun la prueba de Tukey).

ICs0 (ng/mL)

Variedades Céscara Pulpa Semilla

de Annona (%) (%) (%)

A. reticulata 9,55 + | 3265 +|56,72 +
0,23 ¢ 2,62 f 0,98d

A. cherimola | 9,81 + (3299 + | 5355 +

Mill. 0,08 g 2,71 f 0,17 e

umbonata

A. cherimola | 9,91 + | 54,22 + | 54,01 +

Mill. Impresa | 0,17 g 0,45 de 1,87 e

A. squamosa 10,45 + 54,28 + 53,80 £ 0,40
0,11 ¢ 0,73 de e

Los resultados de este estudio destacan la
de

compuestos con capacidad antioxidante en

relevancia continuar  explorando
variedades del género Annona. Aunque el
presente trabajo se centra en cuatro
variedades, estudios previos en A. muricata
han confirmado la presencia significativa de
compuestos polifendlicos, con
concentraciones de fenoles totales que
oscilan entre 15,26 + 1,85 y 542,27 *
14,99mg. En particular, el extracto etanolico
de la cascara de A. muricata ha demostrado

una alta capacidad de captura del radical
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DPPH, inhibicion
superiores al 91 % (Fidyasari et al., 2017;

Hakime Hulya Orak et al.,, 2019). Estos

con porcentajes de

hallazgos se alinean con los valores
obtenidos en el presente estudio para las
cascaras, que muestran inhibiciones entre
9166 + 0,09% y 92,38 + 0,18%. La
concordancia en estos resultados sugiere
gue distintas variedades de Annona podrian

ser fuentes prometedoras de antioxidantes

naturales, ampliando su  potencial
aplicacion en la prevencion del dafio
oxidativo.

CONCLUSION

El presente estudio evalu6 el contenido de
compuestos fendlicos y la capacidad
antioxidante de las porciones comestibles y
subproductos de cuatro variedades de
Annonaceae. Se demuestran variaciones
significativas tanto en la concentracién de
fenoles como en la actividad antioxidante
entre las diferentes porciones y variedades.
Estos resultados posicionan a la cascara de
esta variedad como una fuente notable de
antioxidantes naturales, con potencial para
aplicaciones en alimentos funcionales y
productos nutracéuticos. Adicionalmente,
se evidencié que los subproductos de las
variedades de Annonaceae podrian ser
aprovechados en la industria alimentaria y

de suplementos naturales, promoviendo asi



un uso integral del fruto y maximizando sus

beneficios antioxidantes.

La variabilidad entre variedades y porciones
sugiere que factores intrinsecos, como la
variedad, y factores extrinsecos, como las
condiciones de cultivo y el estado de
maduracion, influyen en la composicion de
compuestos bioactivos. Este estudio resalta
la relevancia de continuar investigando las
caracteristicas fitoquimicas de Annonaceae

y explorar sus posibles aplicaciones.

AGRADECIMIENTO

Este trabajo fue respaldado

econémicamente por fondos provenientes
del Instituto de Investigacion de la Facultad
de Ciencias Farmacéuticas y Bioquimicas
(II-FCFB), UAGRM, Santa Cruz de la Sierra,
Bolivia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Pino A.; Cordeiro M.; De Andrade S,
Ferreira F.R.; Filgueiras H.A. de C;
Alves R. E. and Kinpara D. I. (2005).
Annona species. Southampton Centre
for Underutilised Crops, University of
Southampton.

Ainsworth, E. A., & Gillespie, K. M. (2007).
Estimation of total phenolic content
and other oxidation substrates in plant
tissues using Folin—Ciocalteu reagent.
Nature Protocols, 2(4), 875-877. doi:
10.1038/nprot.2007.102

Aleksashina, S. A., & Makarova, N. V.
(2021). Study of the Content of

27

Antioxidant Substances in Fruit and

Vegetable Raw Materials of the
Samara Region. Health, Food &
Biotechnology, 3(3). doi:
10.36107/hfb.2021.i3.s111

Annona cherimola (cherimoya). (2022).
PlantwisePlus  Knowledge  Bank.

Disponible
en: https://doi.org/10.1079/pwkb.speci
es.5806 (Accedido: 11 de noviembre
del 2024).

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., &
Berset, C. (1995). Use of a free radical

method to evaluate antioxidant
activity. LWT - Food Science and
Technology, 28(1), 25-30. doi:

10.1016/S0023-6438(95)80008-5

Chaudhary, P., Janmeda, P., Docea, A. O.,
Yeskaliyeva, B., Abdull Razis, A. F.,
Modu, B., Calina, D., & Sharifi-Rad, J.
(2023). Oxidative stress, free radicals
and antioxidants: potential crosstalk in
the pathophysiology of human
diseases. In Frontiers in Chemistry
(Vol. 11). doi:
10.3389/fchem.2023.1158198

Echenique, M., & Mollo, G. (2020). In vitro
establishment of nodal segments of
Guanabana (Annona muricata L.) at
the Sapecho Experimental Station-
Bolivia. Revista de Investigacion e
Innovacién Agropecuaria y Recursos
Naturales, 7(1).

Ferreira, D. F. (2019). SISVAR: A computer
analysis system to fixed effects split
pltoy type designs. Revista Brasileira
de Biometria, 37(4). doi:
10.28951/rbb.v37i4.450


https://doi.org/10.1079/pwkb.species.5806
https://doi.org/10.1079/pwkb.species.5806

Fidyasari, A., Wulandari, S., Sari, M. .,
Farmasi, A. A., Putra, M., Putra, A., &
Indonesia, M. (2017). Secondary
metabolite and antioxidant activity of
soursop (Annona montana) fruit
extract.. IJTS (International Journal Of
Technology And Sciences), 1(2).

Guimaraes, |., Baptista-Silva, S., Pintado,
M., & Oliveira, A. L. (2021).
Polyphenols: A promising avenue in
therapeutic solutions for wound care.
Applied Sciences (Switzerland), 11(3),
1-20. doi: 10.3390/app11031230

Gulcin, I. (2020). Antioxidants and
antioxidant methods: an updated
overview. In Archives of Toxicology
(Vol. 94, Issue 3). doi:
10.1007/s00204-020-02689-3

Hakime Hulya Orak, Bahrisefit, I. S., &
Sabudak, T. (2019). Antioxidant
Activity of Extracts of Soursop (. Polish
Journal of Food and Nutritions
Sciencies, 69(4).

Khairnar, S. J., Ahire, E. D., Jagtap, M. R.,
Surana, K. R., Kshirsagar, S. J., &
Keservani, R. K. (2024). Nutritional
properties  of  polyphenols. In
Advances in Flavonoids for Human
Health and Prevention of Diseases.
doi: 10.1201/9781003369813-1

Lopez Martinez, C. R., Garcia Mateos, M.
del R., Martinez Damian, M. T., &
Sanchez Sanchez, L. (2022). Calidad
nutricional y nutracéutica del fruto de
tres especies de Annonaceae:
guanabana, chirimoya y chincuya.
Nova Scientia, 14(28). doi:
10.21640/ns.v14i28.2925

28

Maheswari, T. U., & Sinduja, S. (2020).
Soursop: A promising fruit for cancer
mitigation. Plant Archives, 20.

Meremae, K., Raudsepp, P., Rusalepp, L.,
Anton, D., Bleive, U., & Roasto, M.
(2024). In Vitro Antibacterial and
Antioxidative Activity and Polyphenolic
Profile of the Extracts of Chokeberry,
Blackcurrant, and Rowan Berries and
Their Pomaces. Foods, 13(3). doi:
10.3390/foods13030421

Mitra, S., Tareq, A., Das, R., Emran, T.,
Nainu, F., Chakraborty, A., Ahmad, 1.,
Tallei, T., Idris, A., & Simal-Gandara,

J. (2022). Polyphenols: A first
evidence in the synergism and
bioactivities. Food Reviews
International, 2022, 1-23. doi:

10.1080/87559129.2022.2026376

Ochoa-Reyes, E., De, J., Ornelas-Paz, J.,
Ruiz-Cruz, S., Ibarra-Junquera, V.,
Pérez-Martinez, J. D., Carlos
Guevara-Arauza, J., & Aguilar, C. N.
(2013). Tecnologias de deshidratacion
para la preservacion de tomate
(Lycopersicon  esculentum  Mill.).
Ciencias Biolégicas y de La Salud,
15(2).

Ortiz, T., Arguelles-Arias, F., Begines, B.,
Garcia-Montes, J. M., Pereira, A,
Victoriano, M., Vazquez-Roman, V.,
Bernal, J. L. P., Callejon, R. M., De-
Miguel, M., & Alcudia, A. (2021).
Native chilean berries preservation
and in vitro studies of a polyphenol
highly antioxidant extract from maqui
as a potential agent against
inflammatory diseases. Antioxidants,
10(6). doi: 10.3390/antiox10060843



Qian, C., Li, H., Hou, Z., & Liang, Z. (2024).

Effects of different drying methods on
Rubus chingii Hu fruit during
processing. Heliyon, 10(2). doi:
10.1016/j.heliyon.2024.e24512

Rabélo, S. V., Costa, E. V., Barison, A.,

Dutra, L. M., Nunes, X. P., Tomaz, J.
C., Oliveira, G. G., Lopes, N. P,
Santos, M. de F. C., & Almeida, J. R.
G. da S. (2015). Alkaloids isolated
from the leaves of atemoya (Annona
cherimola x Annona squamosa).
Revista Brasileira de Farmacognosia,
25(4). doi: 10.1016/j.bjp.2015.07.006

Rufino, M. do S. M., Alves, R. E., de Brito,

E. S., Pérez-Jiménez, J., Saura-
Calixto, F., & Mancini-Filho, J. (2010).

29

Bioactive compounds and antioxidant
capacities of 18 non-traditional tropical
fruits from Brazil. Food Chemistry,
121(4). doi:
10.1016/j.foodchem.2010.01.037

Silva, N. L., Saldanha, A. A., Vieira, L., da

Silva, D. B., Carollo, C. A., Sartori, A.
L. B., de Azambuja Ribeiro, R. I. M.,
Thomé, R. G., dos Santos, H. B.,
Soares, A. C., & de Siqueira, J. M.
(2021). Chemical composition, anti-
inflammatory and  antinociceptive
effects of the butanolic fraction of
Annona nutans (Annonaceae) leaves.
Natural Product Research, 35(23). doi:
10.1080/14786419.2020.1774758



