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RESUMEN. La guayaba (Psidium guajava L.) es una fruta tropical
de gran aceptacion en los tropicos, donde se consume fresca y pro-
cesada. En este trabajo se comparo la acidez libre, el pH, el conteni-
do de cenizas, nitrogeno y la humedad, junto con el contenido de
polifenoles totales y la capacidad antioxidante de la piel, el casco y
la pulpa de la fruta fresca, y de la pulpa procesada y la mermelada de
guayaba. El mayor contenido de polifenoles fue encontrado para la
piel de la guayaba (10,36 g/100 g piel) y el menor en la mermelada
(1,47g/ 100g mermelada), expresados en base seca. Se encontro que
la capacidad antioxidante de la piel fue diez veces superior a la de la
pulpa, y la de la mermelada el doble que la del casco.

Palabras clave: Capacidad antioxidante, guayaba, polifenoles, pul-
pa, mermelada.

INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava L.) es una fruta tropical
perteneciente a la familia Myrtaceae consumida tanto fresca
como procesada en forma de pulpas, jugos, mermeladas y
conservas, de gran aceptacion en Venezuela. Sélo en la planicie
de Maracaibo se cultivan mas de 4000 Ha, donde las
condiciones agroecoldgicas y el sistema de produccion
tradicional son favorables (1). El procesamiento tecnoldgico
de la guayaba ofrece opciones de conservacion de la fruta
fresca para extender su vida util. Las frutas contienen
polifenoles, los cuales son metabolitos secundarios de las
plantas con actividad antioxidante beneficiosa para la salud
humana. En la Tabla de Composicién de Alimentos del
Instituto Nacional de Nutricion (2), se reportan valores de
calorias, humedad, proteina, grasas, carbohidratos, fibras,
cenizas, calcio, fosforo, hierro, magnesio, zinc, cobre, sodio,
potasio, vitamina A, B-caroteno, riboflavina, tiamina, niacina,
vitamina B, y acido ascorbico, para la guayaba rosada. Sin
embargo, en esta tabla no se incluyen los polifenoles. En un
estudio previo realizado con mermeladas comerciales
venezolanas, se evaluaron caracteristicas fisico-quimicas y
microbiolégicas, pero tampoco se midié el contenido de
polifenoles (3). El consumo de la guayaba reduce el estrés
oxidativo y modifica el perfil lipidico, con lo cual reduce el
riesgo de enfermedades causadas por radicales libres y el
elevado colesterol sanguineo (4).
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SUMMARY. Composition and antioxidant capacity of the guava
(Psidium guajava L.) fruit, pulp and jam. Guava (Psidium guajava
L.) is a tropical fruit widely relished in the tropics, consumed fresh
and processed. In this work, free acidity, pH, ash, nitrogen and water
contents were measured, besides the total polyphenol content and
the antioxidant capacity of the peel, the shell and the pulp of the
fresh fruit and the processed guava pulp and jam. The highest phenolic
content was found in the guava skin la (10,36 g/100 g skin) and the
lowest in the jam (1,47 g/ 100 g jam), in dry weight. The antioxidant
capacity of the skin was 10 times higher than that of the pulp, and
the jam was twice that of the shell.
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La pulpa de guayaba producida por la Empresa D’Fruta
en la Planta Piloto del Departamento Ciencia de los Alimentos
representa la opcién mas econdémica si se compara con otras
pulpas como el durazno, la guanabana, la fresa y la mora, las
cuales cuestan el doble. Por este motivo se inici6 la
investigacion de polifenoles en la fruta, la pulpay lamermelada
de esta aromatica fruta. En el presente trabajo se comparé el
contenido de polifenoles de la guayaba fresca y la guayaba
procesada en forma de pulpa y mermelada, en base himeda y
base seca. También se compard la capacidad antioxidante de
lapiel (L), el casco (C) y la pulpa de la semilla (S) de la guayaba
fresca y del mismo lote procesado en forma de pulpa (P) y
mermelada (M), en referencia a su composicion de acidez,
cenizas, humedad, pH y proteinas.

MATERIALESY METODOS

Guayabas

Un lote de 20 kg de guayabas rosadas de la empresa
D’Fruta fue despulpado (5) y luego procesado como merme-
lada (6) hasta alcanzar 65°Brix por coccion con azlcar en
marmita de vapor. Las guayabas frescas se homogeneizaron
y se conservaron congeladas en un envase hermético hasta su
analisis. A fin de conocer la relacién del contenido de
polifenoles totales entre la guayaba fresca y sus derivados,
inicialmente se separaron tres fracciones (la piel, cascoy pulpa
de la baya) de 10 frutos maduros, ilustradas en la Figura 1.
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FIGURA 1
Fraccciones de un corte de guayaba, desde la parte
mas externa hacia el centro de la fruta
(piel, casco, pulpa de la baya)

Piel (epicarpio) |

casco (mesocarpio) |

pulpa de la baya (endocarpio) |

Andlisis quimicos

Los analisis fisico-quimicos se realizaron por duplicado
siguiendo los métodos oficiales para determinar acidez libre,
humedad, cenizas, pH y nitrogeno (7). Las fracciones de gua-
yabas frescas se homogeneizaron y se conservaron congela-
das en un envase hermético hasta su analisis. La acidez libre
se evaluo en una solucion preparada con 2,5+ 0,1 g de guaya-
ba con 50 mL de agua recién destilada, titulados con una so-
lucion de NaOH 0,1 N. La humedad se midié por métodos
gravimétricos en una estufa; para ello se pesaron 2,0 + 0,1 g
de guayaba y de sus derivados en un crisol previamente tara-
do, se secaron en la estufa a 70°C durante 24 h, se enfriaron
en un desecador hasta temperatura ambiente y se pesaron de
nuevo para calcular por diferencia gravimétrica el agua eva-
porada durante el secado. Las cenizas se obtuvieron por inci-
neracion y se determinaron por métodos gravimétricos; para
ello se utilizaron la guayaba y los derivados secos remanentes
de la determinacion de humedad y se colocaron en la mufla a
550°C durante 2 h, se enfriaron en un desecador hasta tempe-
ratura ambiente y se pesaron de nuevo para calcular por dife-
rencia gravimétrica las cenizas resultantes de la incineracion.
El pH se midié con un pH-metro; para ello, se pesaron 2,0
0.1 g de guayaba y de sus derivados en un Erlenmeyer y se
afladieron 50 mL de agua destilada recién hervida, se mezcla-
ron con un agitador magnético durante 10 min, se filtraron y
se determino el pH introduciendo el electrodo en la solucion,
y leyendo en el potenciometro recién calibrado con buffer pH
4,01. El contenido de nitrogeno se midi6 con el método de
microKjeldhal, el cual consta de digestion con acido sulfuri-
co, destilacion, recoleccion y titulacion; para ello, se pesaron
100 = 10 mg de guayaba y derivados, se transfirieron a un
balén de digestion de microKjeldhal, junto con los
catalizadores 1,9 = 0.1 g de sulfato de sodio y 40 + 10 mg de
oxido de mercurio, se anadieron 2,0 = 0.1 mL de acido sulfu-
rico y tres perlas de vidrio, se calent6 la muestra en el diges-

tor hasta que se tornd transparente, se enfrid, se coloco vaselina
en la boca de la botella, se disolvié con 5 mL de agua destila-
da en diluciones sucesivas de 1 mL que se vertieron en el
destilador, luego de haber colocado la punta del refrigerante
sumergida en un Erlenmeyer de 100 mL con 5 mL de acido
borico al 4% y 2 gotas del indicador (rojo de metilo 0,2% +
azul de metileno 0,2%, 2:1), se inici6 la destilacion adicio-
nando 8-10 mL de hidroxido de sodio y bisulfito de sodio
pentahidratado (60g + 5g/100 mL agua destilada) en el em-
budo, se cerro la llave y se encendio el generador de vapor, se
recogieron 15 mL, se diluyd con agua destilada hasta 50 mL,
se tituld con acido clorhidrico 0,02 N y se calcul6 el porcen-
taje de proteinas utilizando el factor de correccion 6,25.

Polifenoles totales

La concentracion de polifenoles totales se midi6 por du-
plicado con el método colorimétrico que utiliza el reactivo
Folin-Ciocalteu (8) con una curva de calibracion preparada
con acido galico (10-20-30-40 mg/L). La muestra de guaya-
ba (0,1 g) se mezclo con 0,5 mL de reactivo Folin-Ciocalteu
y 0,4 mL de Na,CO, al 7,5%, se permitieron 10 min de reac-
cion a 37°C y se midi6 la absorbancia a 765 nm, con un
espectrofotometro Perkin Elmer Lambda 3B UV/VIS
(Norwalk, Connecticut, USA). Los resultados obtenidos se
expresaron como equivalentes de acido galico (EAG) en base
htmeda y en base seca, para poder comparar las tres fraccio-
nes de fruta fresca con sus correspondientes derivados, pulpa
y mermelada.

Capacidad antioxidante

La capacidad antioxidante se evalué por duplicado, con la
decoloracion del cation radical ABTS* (9) conocida como ac-
tividad antioxidante total (AAT). Se prepar6 ABTS 7 mM y
persulfato de amonio 4,9 mM, y se mezclaron 1:1. Se dejé re-
posar tapado con papel aluminio durante 16 horas. Se diluy6 en
etanol 20% hasta alcanzar una absorbancia de 0,7 + 0,2 a 740
nm; esto es aproximadamente 40 pL de reactivo + 760 ul de
etanol. Se agregaron 10 ul de la muestra, se agito rapidamente y
se midio el cambio de densidad optica a 740 nm durante los
primeros 6 minutos de reaccion, con un espectrofotdmetro Perkin
Elmer Lambda 3B UV/VIS (Norwalk, Connecticut, USA). Lue-
go se prepard una curva de calibracion con Trolox 8 mM, 4
mM, 2 mM, 1 mM, 0 mM y se calculd el % de decoloracion =
(D.O. sin antioxidante — D.O. muestra 6 min.)x100/D.O. sin
antioxidante. La D.O. sin antioxidante es la densidad optica
después de realizar la dilucion del reactivo.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta valores de acidez (meq acido/kg) que
variaron entre 61,47 (C) y 81,33 (S), y el pH vario entre 3,8 y
4,1. Por evaluacion sensorial, la pulpa de la baya es la por-
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cién mas acida de la guayaba fresca. El contenido de cenizas
(g cenizas/100 g) presento valores entre 0,28 (P) y 0,66 (S).
El contenido de nitrogeno (mg N/100 g) varié entre 56,57 (S)
y 102,22 (M). Si bien la mermelada no se consume por su
elevado contenido de proteinas, resulta que al concentrarse la
pulpa durante la coccion, también se concentra la fraccion
nitrogenada.

TABLA 1
Acidez, pH, contenido de cenizas y contenido de proteinas
en la guayaba fresca y sus derivados

Acidez pH Cenizas  Nitrogeno
(meq/kg) (g/100 g (mg/100 g
guayaba) guayaba)
Guayaba fresca
Piel (L) 69,34° 4,1° 0,52¢ 81,87
0,95)  (0,1)  (0,05) (3,90)
Casco (C) 61,47° 3,9 0,422 92,21
0,28) (0,00  (0,11) (2,15)
Pulpa de la baya (S)  81,33¢ 3,82 0,66° 56,57
0,63) (0,00  (0,04) (0,49)
Derivados de guayaba
Pulpa de fruta (P) 67,47° 3,92 0,282 91,39
0,20) (0,1) 0,11) (9,40)
Mermelada (M) 62,05° 3,8¢ 0,50° 102,220
0,13) (0,00 (0,10 (7,11)

Los valores indican la media + (SEM), n = 2. Las diferencias
estadisticamente significativas entre las fracciones de guayaba fresca
y sus derivados se representan con diferentes letras en cada columna.

En la Tabla 2 puede apreciarse el mayor contenido de
polifenoles totales en base himeda en la piel de la guayaba,
seguido por la pulpa de la baya y el casco, los cuales se
promedian en la pulpa de fruta, la cual fue obtenida con la
fruta entera. La expresion en base seca permite evidenciar el
bajo contenido de polifenoles totales de la mermelada en com-
paracion con la materia seca de la pulpa de fruta y de las tres
fracciones de la fruta fresca.

Se encontrd que la capacidad antioxidante de la piel fue
diez veces superior a la de la pulpa de fruta, y la de la merme-
lada el doble del casco. La AAT de la piel es el triple de la
AAT en el casco y el aproximadamente el doble de la pulpa
de la baya y de la la fruta procesada.

TABLA 2
Contenido de humedad, polifenoles totales y capacidad
antioxidante (AAT) en la guayaba fresca y sus derivados

Polifenoles totales
(g EAG'/100 g guayaba)

Humedad Base Base AAT
(g/100 g humeda seca (UM de eq.
guayaba) Trolox)
Guayaba Fresca
Piel (L) 84,00° 1,66 10,36 377,80°
(0,45) (0,00)
Casco (C) 85,17 0,80 5,37 114,82
(0,18) (0,00)
Pulpa de la baya (S) 86,22°¢ 0,93 6,73 165,31
(0,16) (24,43)
Derivados de guayaba
Pulpa de fruta (P) 86,08¢ 0,86 6,16 38,66°
(0,07) (54,67)
Mermelada (M) 23,212 1,13 1,47 195,48
(0,22) (55,59)

Los valores indican la media £ (SEM), n = 2. Las diferencias
estadisticamente significativas entre las fracciones de guayaba fresca y sus
derivados se representan con diferentes letras en cada columna.
'Equivalentes de acido galico.

DISCUSION

En la fruta fresca, la capacidad antioxidante aumenta con
el contenido de polifenoles totales en la piel, la pulpa de la
bayay el casco.

La transformacion de la pulpa de fruta en mermelada, re-
dujo el contenido de polifenoles totales presentes en la pulpa
en un factor mayor de cinco, por lo que se recomienda con-
sumir la pulpa de fruta en lugar de la mermelada, a fin de
aprovechar los polifenoles contenidos en la fruta. El mayor
contenido de polifenoles en la piel de la guayaba habia sido
reportado en un estudio previo (10); donde la relacion del
contenido de polifenoles entre la pulpa y la piel de guayaba
fue casi la mitad del reportado en nuestro trabajo, 0,34 (2,62/
7,79) a diferencia de 0,60 (6,16/10,36) mostrado en la Tabla
2. De esta tabla, también se puede inferir que el procesamiento
tecnologico la mermelada concentra la AAT de la pulpa cin-
co veces, lo cual se explica en parte por la reduccion de hu-
medad (g agua/100 g) desde 86,10 (P) hasta 23,22 (M). Ge-
neralmente los carotenoides estan mas concentrados en la piel
que en la fruta y aumentan con la maduracion y su contenido
es mayor en las frutas tropicales.

La capacidad antioxidante de las frutas y de sus deriva-
dos, seria un complemento funcional valioso para la Tabla de
Composicion de Alimentos del Instituto Nacional de Nutri-
cion, como el aporte del presente estudio sobre la guayaba
fresca, su pulpa y su mermelada. Cantidades moderadas de
la guayaba en la dieta, proporcionan fibra dietaria y vitami-
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nas antioxidantes asociadas con la disminucion de
lipoproteinas, presion (11) y glucosa sanguineas (12). Utili-
zando un sistema micelar evaluado por sustancias reactivas
con el acido tiobarbiturico (TBARS), se encontré que la gua-
yaba muestra potencial para prevenir el estrés oxidativo in
vitro (13).

Se reitera que si bien los polifenoles son antioxidantes
beneficiosos para la salud humana, no han sido evaluados en
la Tabla de Composicion de Alimentos del Instituto Nacional
de Nutricion y por ello esperamos hacer este aporte con el
estudio de la guayaba fresca, su pulpa y su mermelada. Tam-
bién podria indicarse una referencia sobre el contenido de
flavonoides como en la escala sugerida por Nair y col. (1998)
para fruta fresca, con contenidos elevados (> 100 mg/100g) y
medios (50-100 mg/100 g) (14).

La capacidad antioxidante evaluada por el método TBA, y
el contenido de polifenoles totales fue mayor en la semilla
que en la pulpa de guayaba (15). La actividad antioxidante de
la piel de la guayaba fue mayor que la pulpa, porque la mayo-
ria de las pieles de las frutas pueden exhibir una actividad
antioxidante de 2 a 27 veces mayor que la pulpa (16). La ac-
tividad antioxidante como resultado de multiples factores, no
puede vincularse so6lo al contenido de polifenoles (17). Tam-
poco puede ser explicado tnicamente por la diferencia en el
contenido de agua entre la piel y la pulpa. La coccién de los
vegetales y frutas causa la reduccion su actividad antioxidante
y su concentracion de polifenoles, tal como ocurrié en la mer-
melada de guayaba (13).

La guayaba, al igual que el te y la manzana, tiene un alto
contenido de flavonoides (14), y al igual que tomate, la gua-
yaba contiene licopenos (18). El consumo de guayaba reduce
el estrés oxidativo, y el riesgo de enfermedades causadas por
los radicales libres y la hipercolesterolemia (4). Mediante el
consumo moderado de guayaba en la dieta, pueden ocurrir
cambios en los acidos grasos y en los carbohidratos; ademas
de proveer de fibra dietética y vitaminas antioxidantes y mi-
nerales sin ningun efecto secundario, reduce el colesterol to-
tal, los triglicéridos y la presion arterial (11). El contenido de
flavonoides es mayor en la hoja del guayabo que en sus fru-
tos; por ello, podrian usarse para extraer flavonoides (19) y
también para sugerir su consumo en formas menos tradicio-
nales como extractos o infusiones.

En conclusion, se puede decir que la guayaba y los deriva-
dos aqui estudiados son una fuente econémica de antioxidantes
(polifenoles y flavonoides). Por esta razon, el consumo de esta
fruta puede jugar un papel importante en la prevencion de en-
fermedades relacionadas con la generacion de radicales libres;
como por ejemplo, el sindrome metabdlico. Seria interesante
poder incluir informacién sobre contenido de polifenoles y ca-
pacidad antioxidante de los alimentos en la Tabla de Composi-
cion de Alimentos del Instituto Nacional de Nutricion (2), co-
menzando quizas por las frutas y las hortalizas.
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