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ABSTRACT

Objective: A compendium was made about the recent knowledge related to the morphological characterization of
fruits Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal, biochemical components and their bioactivity; as well as identifying the
morphological and bromatological components, which describe the fruits and seeds.

Design/methodology/approach: An updated bibliography research was carried out, as well as the morphological data
record of freshly collected fruits and using the methodology for bromatological analysis (AOAC, 2006), data were obtained
about the pulp, peel and seeds.

Results: The main morphological characteristics of the fruit were indicated in terms of size, weight, number and weight
of seeds. It was found that the pulp is an important source of sugars, fiber and protein and the oil content in seeds is very
high. The main secondary metabolites reported were recorded, as well as their bioactivity.

Study limitations/implications: Being a semi domesticated fruit tree and of local consumption, the knowledge of it is also
located in the distribution zones; while the published information is limited.

Findings/conclusions: The nutritional value of the fruits and the medicinal importance of leaves, stems, seeds, bark
and fruits were evidenced. Also, it was highlighted the potential that has as a source of secondary metabolites among
which include acetogenins, alkaloids and essential oils with different effects such as antitumor, antibacterial, antifungal,
antioxidant, antiparasitic, cardiotonic, anxiolytic and insecticide. This last effect opens the possibility of expanding the

supply of current biopesticides, essential input in the practice of sustainable agriculture.

Keywords: chincuya, head of black, anonacea, acetogenins, secundary metabolites.

RESUMEN

Objetivo: Analizar los conocimientos relacionados con la caracterizacion morfologica de frutos,

componentes bioguimicos y bioactividad de Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal; asi como

identificar los componentes morfologicos y bromatologicos, que describen sus frutos vy
semillas.

Disefio/metodologia/aproximacioén: Se analizé con el fin de actualizar el registro de datos
morfoldgicos de frutos recién colectados A. purpurea y mediante la metodologia de

analisis bromatologico, se obtuvieron datos relacionados con la bioguimica

de pulpa, cascara y semillas.
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Resultados: Se sefialan las principales caracteristicas morfoldgicas
del fruto en términos de tamafio, peso, numero y peso de semillas.
Se encontro que la pulpa es fuente importante de azucares, fibra,
proteina y que el contenido de aceite en semillas es alto. Se registraron
los principales metabolitos secundarios reportados, asi como una
aproximacion a su actividad biologica.

Limitaciones del estudio/implicaciones: Al ser un frutal
semidomesticado y de consumo local, el conocimiento del mismo
también esta localizado en las zonas de ubicacion, y la informacion
publicada es limitada.

Hallazgos/conclusiones. Se evidencia el valor nutritivo de los frutos
y la importancia medicinal de hojas, tallos, semillas, corteza y frutos.
Asi también, se resalta la potencialidad que tiene como fuente de
metabolitos secundarios entre los que destacan acetogeninas,
alcaloides y aceites esenciales con diferentes efectos, tales como
la actividad antitumoral, antibacterial, antifungico, antioxidante,
antiparasitario, cardioténico, ansiolitico e insecticida. Este ultimo, abre
la posibilidad de que se amplie la oferta de los actuales biopesticidas,

insumo imprescindible en la practica de una agricultura sustentable.

Palabras clave: chincuya, cabeza de negro, anonacea, acetogeninas,

metabolitos secundarios.

INTRODUCCION
a familia Annonaceae a la que Darwin llamo fosil viviente, es muy parti-
cular ya que tiene caracteristicas arcaicas, tales como flores primitivas
con numero indefinido de partes florales libres, estambres dispuestos
en espiral, carpelos libres, entre otros rasgos principales. Doyle y Le
Thomas (1994), la consideraron como la familia palinoldgicamente mas di-
versa y grande de las angiospermas, mientras que Chatrou (1999), la sefala
como una familia evolutiva, ecoldgica y econdmicamente muy importan-
te. En numero de especies, es por mucho la mas grande del orden de las
Magnoliales. Se distribuyen en el area tropical de América, Asia y Africa; esta
ultima con el menor numero de especies, mientras que en el neotropico hay
900 (Chatrou, 1999). Recientemente (Thomas et al., 2015) mencionaron 108
géneros y 2292 especies identificadas. La mayoria de las especies ocupan las
partes bajas del bosque lluvioso, aunque Annona y Duguetia, son géneros
adaptados a condiciones secas; también ha sido caracterizada como me-
gatermal (Morley, 2000; citado por Thomas et al., 2015). Otros autores han
sefalado alta correlacion entre la diversidad de especies y la abundancia de
lluvia y temperatura (Punyasena et al.,2008; citados por Thomas et al,, 2015).

Los frutos se consumen como alimento, aportan carbohidratos, fosforo, aci-
do ascorbico y calcio principalmente; hojas, tallos, raices, semillas y corteza
se emplean en la medicina tradicional, de diferentes culturas en el mundo.
La madera es flexible, fuerte, y es utilizada en la construccion, elaboracion de
papel, carpinteria, cordeleria y es combustible.

La mayoria de las especies de anonas frutales que se encuentran en México,
estan en estado silvestre, y en huertos comerciales Unicamente se registran
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a A muricata L. (guandbana) y A
cherimola Mill. (chirimoya); mien-
tras que a la ilama o papause (A
macroprophyllata Donn. Smith., si-
nénimo de A. diversifolia Saff.), el sa-
ramuyo (A. squamosa L.), la chincu-
ya (A. purpurea Moc. & Sessé ex Du-
nal), la anona colorada (A. reticulata
L), o la amarilla (A reticulata L. si-
noénimo de A. lutescens Saff), es
posible encontrarlas como especies
frutales fomentadas, en los huertos
de solar; distribuyéndose tanto en la
costa del Pacifico como en el Golfo
de México (Seqgura et al., 2012; Es-
cobedo-Lopez et al., 2018).

MATERIALES Y METODOS

En la localidad de Las Salinas, Chico-
muselo, Chiapas, México, se recolec-
taron frutos el 10 de septiembre de
2014, de los arboles bajo resguardo
de la familia Rios Montejo. De veinte
frutos se registro peso, largo y ancho,
numero de semillas normales, vanas,
y el peso de semillas normales. En el
laboratorio de Nutricion Animal del
Dpto. de Zootecnia, de la Universi-
dad Autonoma Chapingo y mediante
las metodologias de la AOAC (2006),
en las semillas de un fruto (muestra
compuesta), en cascara de tres fru-
tos y en pulpa de cuatro frutos, se
determino la analitica de humedad,
materia organica, cenizas, grasas (ex-
tracto etéreo), proteina cruda vy fibra
cruda. El extracto libre de nitrogeno
(carbohidratos), se calculd restando
a 100, la suma de cenizas, extracto
etéreo, proteina cruda y fibra cruda.

RESULTADOS Y DISCUSION
Annona purpurea Moc. & Sessé ex
Dunal.

La chincuya, tiene muchos nom-
bres regionales (cabeza de negro,
chincua, etc.) asi como étnicos
(pox, polbox, etc), una lista de ellos,
fue compilada por Luna-Cazares
y Gonzalez-Esquinca (2015). Es



originaria de México (Dunal, 1817) y fue descrita por pri-
mera vez por José Mariano Mocifio y Losada, Martin Ses-
sé y Lacasta y publicado por Michel-Félix Dunal (ex) en
‘Monographie de la famille des Anonacées”. Maas et al.
(2011) actualizaron el Index de Géneros y Especies Neo-
tropicales de la familia Annonaceae, en donde se indican
tres sinonimias: A. manirote Kunth (1821), A. involucrata
Baill (1868) y A. prestoei Hemsl (1897). Algunos detalles
de la descripcion de la planta los menciona Cabrera et
al. (2004), como un arbol de hasta 10 m de alto, con
la copa formada por ramas dispersas. Las flores (Figura
1A) extra axilares, solitarias, subsésiles, con tres sépalos
triangular-ovados, acuminados; tres pétalos externos
valvados muy gruesos vy rigidos, concavos, usualmente
acuminados, ferrugineo-sericeos por fuera y tefiidos de
purpura por dentro; tres pétalos internos de menor ta-
mano, imbricados, delgados, eliptico-oblongos con el
apice redondeado; estambres numerosos. Hojas sim-
ples, membranosas, deciduas, alternas de 12 a 30 cm
largo y de 6 a 14 cm de ancho, obovadas a elipticas,
con peciolos cortos (Figura 1B). Fruto de forma ovoide
a esferoidal, cubierto de numerosas protuberancias pira-
midales, con un tomento parecido al fieltro, la pulpa es
anaranjada, fragante, fibrosa con multiples semillas.

En México, se distribuye segun De la Cruz et al. (2016),
en Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Pue-
bla, Quintana Roo, Tabasco, Yucatan y Veracruz. Cabrera
et al. (2004) indican que en Yucatan se encuentra entre
los 0 y 400 m de altitud en los municipios de Vallado-
lid, Yaxcaba, Tunkas y en el poblado de Mahas, y que
la especie se ubica en la selva mediana subperenifolia,
mediana subcaducifolia y en vegetacion secundaria de-
rivada de éstas anteriores. Vidal et al. (2015), sefalan que,
en Veracruz, tiene un amplio rango de adaptabilidad ed-
afica y tolerancia al descortezador del tallo de guana-
bana, con la cual presenta afinidad, sugiriendo su uso
como portainjerto; sin embargo, sefialan que, debido a
la presencia de sequias, huracanes, incendios, urbaniza-
cion, ganaderia, agricultura, plagas y enfermedades, esta
desapareciendo en el municipio de Emiliano Zapata.

Recolecta y caracteristicas de frutos y semillas

Las Salinas es una localidad del municipio de Chicomu-
selo, Chiapas (15° 75 21" Ny 92° 26" 81" O, y 585 m
altura), que presenta un clima calido subhumedo, con
lluvias en verano y precipitaciones pluviales de entre 1
000 y 1 500 mm:; la poblacion fomenta los arboles, por
Su vasta sombra, para consumir la fruta en fresco y ven-
derlo en el mercado local. Usan las hojas para remedios,
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la madera como combustible y cercos vivos de linderos.
La floracion se presenta entre abril y mayo y se cosechan
los frutos en septiembre-octubre. El ciclo inicia entre di-
ciembre-marzo con la defoliacion de los arboles, dando
paso a la brotacion foliar, para que en mayo-junio inicie
la floracion.

Las evaluaciones realizadas en 20 frutos maduros, se-
Aalaron que, en promedio, registran 31.73 cm de largo y
47.17 cm de ancho, pesaron 1.23 kg y perdieron en siete
dias (a la sombra y 252 °C), solo el 9.5% de peso fres-
co; el numero de semillas por fruto fue de 1384, el peso
de una semilla fue de 1.51 g, y presentaron 140 semillas
vanas, un poco mas del 50%, respecto al numero total
de semillas. Las semillas representaron el 18.4% del total
del peso del fruto, midieron 2.56 cm de largo, 1.27 cm de
ancho y un grosor de 0.78 cm. Son de color café mate
al momento de la cosecha, de apariencia lefiosa, duras
y muy dificiles de abrir (Figura 1C). Los frutos, son sincar-
POS, CON NUMErosos carpelos uniseminados; se caracte-
rizan por ser muy firmes al momento de la cosecha, la
cual se realiza cuando las prominencias piramidales de la
cascara, se curvan hacia el peciolo (Figura 1D) y se des-
prenden con facilidad, al mismo tiempo la fruta se abre
de la parte cercana al pedunculo, "agrietandose” (Figura
1E) y desprendiendo un intenso olor caracteristico.

La parte comestible, se compone de sarcotestas fibro-
sas que envuelven las semillas, esta pulpa es aromatica
y color anaranjado intenso (Figura 1D). El sabor es una
interesante combinacion de sabores mezclados se-
mejantes a mango (Mangifera indica L.), platano (Musa
balbisianaxM. acuminata), maracuya (Passiflora sp.)
y papaya (Carica papaya L.). La cascara, es muy grue-
sa, rugosa, dura y pesada (el peso de la cascara fue del
32.25%, respecto al peso total del fruto). La peculiar cas-
cara, evita que el fruto pierda peso rapidamente después
de la cosecha y el manejo de los frutos es menos deli-
cado, si lo comparamos con otras anonas frutales; sin
embargo, el gran tamafo, peso y textura de los frutos,
dificultan el corte y manipulacion. Una vez cortados, los
frutos maduran entre tres a siete dias a la sombra y tem-
peratura media de 25 °C, el color verde disminuye y se
torna rojizo-marron. Del analisis bromatoldgico del fruto
y semillas (Cuadro 1), destacan los valores de grasas en
semillas, los carbohidratos en pulpa y los valores de pro-
teina y fibra en cascara.

Metabolitos secundarios en la familia Annonaceae
Los metabolitos secundarios (Ms) son compuestos
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Figura 1. A. Flor abierta, mostrando tres péetalos externos y dos internos. B. Brote en pleno cre-
cimiento. C. Semillas. Vista frontal y lateral. D. Fruto mostrando la pulpa fibrosa. E. Fruto maduro
‘cuarteado” y protuberancias encorvadas (‘ganchos o espinas’). Composicion de Disefiadora

Violeta Garcia Vidal.

complejos en estructura y funcion;
proveen a la planta de habilidades
que se requieren durante el creci-
miento y desarrollo y su interac-
cion con el medio ambiente; jue-
gan un rol esencial en la defensa
de patdégenos y herbivoros y res-
ponden diferencialmente, en fun-

cion de un amplio rango de facto-
res ambientales.

Se consideran compuestos multi-
funcionales, ya gue un numero re-
ducido de rutas biosintéticas sopor-
tan grandes beneficios para el meta-
bolismo primario; tienen funciones

Cuadro 1. Componentes del fruto de chincuya (Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal),

en base a Peso seco.

Variable Cascara® Semilla*
Cenizas (%) 6.329+0.14 6.512+1.09 2.562+0.01
Materia organica (%) 93.670+0.14 93.487+1.09 97437+0.01
Proteina cruda (%) 10.756=x161 7.317x1.00 13.965+0.14
Extracto etéreo (%) 0.984+0.80 0.667+0.19 44+0.03
Fibra cruda (%) 42.751+0.84 11.914x4.14 20.004=0.05
Extracto libre de nitrogeno (%) 39.177x2.15 73.587%£341 19470

“Media de 6 observaciones; YMedia de 8 observaciones; *Media de dos observaciones.
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ecologicas tales como atrayentes
de entomofagos, polinizadores vy
dispersores de semillas. La denomi-
nacion de Ms es imprecisa, ya que
son productos muy importantes
que permite a las plantas, asegurar
la Optima respuesta a los retos bio-
ticos o ambientales (Neilson et al.,
2013). Quiza la caracteristica mas
distintiva de la familia Annonaceae,
es su rigueza en Ms, los cuales se
pueden encontrar en raices, corte-
zas, tallos, semillas y frutos; y la na-
turaleza gquimica es muy diversa e
incluyen acetogeninas, alcaloides,
megastigmananos, terpenoides,
lectinas, flavonoides, aceites esen-
ciales, ciclopéptidos y acidos grasos.
La biocactividad que presentan tam-
bien es muy amplia, causando efec-
tos toxicos en mamiferos, insectos,
virus, acaros, bacterias, nematodos,
hongos y protozoarios; estos efec-
tos son de diferentes magnitudes y
han sido demostrados en ensayos
in vivo e in vitro. Las acetogeninas
(ACG), son compuestos, que con-
tienen de 35 a 37 atomos de carbo-
no; se caracterizan por poseer una
cadena alifatica larga con un anillo
y lactona a, 8 insaturado y uno, dos
o tres anillos de tetrahidrofurano,
localizados a lo largo de la cadena
hidrocarbonada (Alali et al., 1999).
Otros compuestos policétidos, con
la misma biogénesis, han sido iden-
tificados en aguacate y denomina-
dos también acetogeninas, pero la
estructura quimica sensu estricta no
es la misma.

En el campo de los productos na-
turales vegetales el descubrimiento,
en la década de los ochenta, de las
ACG ha sido un parteaguas, donde
la lucha contra el cancer encontro
un gran aliado. El efecto antitumo-
ral de las ACG, mostraron ser selec-
tivamente toxicas para varios tipos
de células cancerigenas, incluidas



lineas resistentes a farmacos; dado que su mecanismo de accion involucra
la sintesis de ATP y que las células cancerosas tienen una mayor demanda
de ATP que las células normales, la potencialidad de estos compuestos es
enorme (Sun et al., 2014). Miao et al. (2016) encontraron cuatro nuevas ACG
en semillas de A. squamosa L., concluyendo que la escuamocina-| fue el
compuesto que exhibio la mas potente actividad citotoxica. Xiao et al. (2017)
realizaron una completa revision respecto a A. coriacea, A. crassifolia, A.
hypoglauca, A. muricata, A. squamosa, A. sylvatica y A. vepretorum como
fuentes de agentes antitumorales, reportando los mecanismos de accion y
discutiendo sobre las relaciones estructurales y su bioactividad. Otro efecto
comprobado es el anticoagulante, donde Pautus et al. (2016) estudiaron a
la annonacinona como un nuevo agente anti trombos, la cual resultd mas
potente que la tiplaxtinina el farmaco control. El efecto plaguicida se definio
por la bioactividad insecticida por demas prometedora, algunos ejemplos de-
muestran su potencialidad. Dominguez et al. (2012), sefialaron el altor poder
toxicologico de las ACG, tanto en los géneros Aedes y Anopheles, como en
Pediculus humanus, Pulex irritans, Cimex lectulariusy y Blattella germanica.
La toxicidad la atribuyeron a un efecto anti alimentario, comparable al mos-
trado por la rotenona y superior al causado por extractos de Azadirachta
indica. También Ribeiro et al. (2014 y 2014a), encontraron que los extractos
de A. montana, A. mucosa, A. muricata y A. sylvatica, fueron efectivos contra
Trichoplusia ni, Myzus persicae 'y Panonychus citri, los cuales exhibieron nive-
les de actividad superiores a los acaricidas botanicos comerciales probados.
Por su parte Gongalves et al. (2015), demostraron la actividad de extractos
de semillas de A. sylvatica sobre Zabrotes subfasciatus, concluyendo que
contienen sustancias protectoras de granos almacenados. De manera simi-
lar, Machado et al. (2015), comprobaron la actividad nematicida del extracto
etanolico de hojas de A. crassiflora y sus fracciones. Otros como Ribeiro et al.
(2016), demostraron el efecto toxico del extracto etanolico de semillas de A.
mucosa en crecimiento y desarrollo de Spodoptera frugiperda.

El contenido de aceites esenciales es responsable de los aromas que des-
prenden muchas especies, también a ellos se debe su efecto antibacterial,
antifungico y antiviral, ademas que por su fuerte sabor las plantas son menos
palatables para los herbivoros (Yong-Lak & Jun-Hyung, 2016), los mismos au-
tores sefialan principalmente a mono y sesquiterpenos, pero también a feno-
les, oxidos, ésteres, aldehidos y cetonas, como responsables de los aromas.
Bomfim et al. (2016) indican que los constituyentes principales son a-pineno
y B-pineno, mirceno, p-cimeno, limoneno, linalool, 1,8-cineol, cariofileno y
oxido de cariofileno, y revisan la literatura sobre la composicion quimica,
bioactividad y usos de componentes volatiles, incluso la composicion de
sabor de diversas especies de anonas; los mismos autores identificaron los
aceites esenciales de hojas de A. vepretorum y determinaron la citotoxicidad
que inhibio el crecimiento, de lineas celulares tumorales de melanoma de
raton B16-F10.

Una propuesta mas reciente es las de usar las semillas, como combustible
verde. Con tal proposito, Reyes-Trejo et al. (2014) evaluaron el aceite de semi-
llas de ilama como materia para preparacion de biodiesel, logrando un pro-
ducto de excelente calidad y rendimiento. Tambien Schroeder et al. (2017),

Vidal-Lezama et al. (2019)

evaluaron dos tipos de biodiesel,
producidos del aceite de semillas de
A. muricata, presentando excelentes
resultados con respecto a los para-
metros establecidos por la agencia
oficial de control de calidad biodie-
sel de Brasil.

Annona purpurea Moc. & Sessé

ex Dunal

El uso medicinal de jugo, semillas,
tallos, hojas y corteza de chincuya,
han sido revisado por Luna-Cazares
y Gonzalez-Esquinca (2015), quie-
nes mencionan el uso para tratar
fiebre, tos, resfriados, disenteria, dia-
rrea, parasitos intestinales y con-
gestion, asi como para aliviar la
ictericia, el dolor de cuerpo, de ca-
beza, las infecciones de la piel, la
malaria, para controlar diabetes,
enfermedades respiratorias, como
cardiotonico, para rifones, como
antiespasmaodica, para bajar la pre-
sion arterial, como sedativa y su uso
como insecticida, en  especifico
contra piojos, chinches, polillas,
cucarachas y pulgas. Los reportes
cientificos sobre la bioactividad de
los compuestos de chincuya, son
escasos. Cardenas et al. (2005)
comprobaron la actividad leishma-
nicida con estudios in vitro e in vivo
de extractos alcoholicos, de hojas;
ademas de efectos ansiolitico, anti-
fungico, citotoxico, antitumoral, an-
tibacteriano, antiparasitario, cardio-
tonico e insecticida sefialados por
Luna-Cazares y Gonzalez-Esquinca
(2015), quienes mencionan el regis-
tro de 14 ACG identificadas hasta
el aflo 1999, registrando en el afio
2015, a 44 alcaloides, 27 aceites
esenciales, cuatro flavonoides, dos
esteroides, una purina y una lacto
amida. Mufioz-Acevedo et al. (2016)
comprobaron los efectos citoto-
xico y antioxidante de los aceites
esenciales de hojas sobre modelos
celulares humanos. Recientemente
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Gonzalez-Tepale et al. (2018), reportaron el aislamiento
en semillas, de un nuevo ciclooctapéptido, denominan-
dolo ciclopurpuracina.

CONCLUSIONES

n la actualidad, los consumidores estan prefirien-

do alimentos que les protejan del deterioro fisi-

co y enfermedades; los metabolitos secundarios

pueden actuar en ese sentido al estar presentes
en muchos productos naturales. Particularmente, las
acetogeninas analogas por desarrollarse, podrian jugar
un futuro rol importante en la terapia anti cancer, asi
como en la fitopatologia. Desde la Optica agrondomica, el
campo de accion es amplio, la aplicacion de productos
fitosanitarios biodegradables, efectivos y economicos,
de manera sustentable y alternativa al control conven-
cional, es apremiante; la chincuya, una especie vegetal
subutilizada es parte de la solucion; sin embargo, su am-
plio poder bioactivo no ha sido suficientemente evalua-
do. Como especie nativa de gran valor cultural y social,
debe ser protegida dada la vulnerabilidad en la que se
encuentra; reconocer su importancia y alcances, es una
estrategia inicial para su buen resguardo.
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