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RESUMEN

En los ultimos afios se incrementod el interés por el consumo de guayaba (Psidium guajava L.), por su alto contenido
nutrimental. México es el tercer productor mas importante a nivel mundial y Michoacan ocupa el primer lugar como
productor de este fruto. Sin embargo se registra baja productividad y desuniformidad en la calidad de la fruta. Se evaluo
la capacidad antioxidante de cinco variedades de guayaba (Hidrozac, Caxcana, Merita, Calvillo Siglo XXI'y Huejucar)
adaptadas a la region productora de Zitacuaro, Michoacan, México. Los compuestos analizados fueron: acido ascorbico,
determinacion de polifenoles y actividad de radicales ABTS (acido 2, 2'-Azinobis-(3-etibenzotiazolin-6-sulféonico) y DPPH
(1,1-difenil-2-picril-hidrazilo). Las cinco variedades registraron valores favorable que las hacen valiosas para la region de

estudio.

Palabras clave: guayaba, variedad, capacidad antioxidante.

ABSTRACT

In recent years, interest over guava (Psidium guajava L.) consumption has increased, due to tis high nutritional content.
Mexico is the third most important producer in the world, and Michoacan occupies the first place as the producer of
this fruit. However, there is low productivity and lack of uniformity in the quality of the fruit. The antioxidant capacity
of five guava cultivars (Hidrozac, Caxcana, Merita, Calvillo Siglo XXI and Huejucar) was evaluated, which are adapted to
the producing region of Zitacuaro, Michoacan, México. The compounds analyzed were: ascorbic acid, determination
of polyphenoles, and activity of ABTS radicals (2,2"-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid), and DPPH

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). The five cultivars showed favorable values that make them valuable for the study region.
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INTRODUCCION
Psidium guajava L.

|_a guaya ba sido cultivada

y distribuida principalmente por el hombre pajaros y
animals, por lo que su lugar de origen es incierto, pero
se cree que se extiende desde el sur de México hasta
los limites de Centroamérica (Mendoza et al, 2005). L
produccion de fruto de guayaba en México por mu-
chas decadas se disputo del material genéricamente
conocido como “Media China” y "China” cultivada en
un 90% de las superficies (Sanchez, 2013). Reciente-
mente, se incremento el interés por el consumo de
guayaba, ya que es considerada como una fruta tro-
pical y subtropical mas valiosa, por su alto contenido
de compuestos bioactivos. México el tercer productor
mas importante a nivel mundial, y su cultivo, esta in-
cluido dentro de los doce frutales de mayor impor-
tancia, sin embargo la problematica filogenética (no
existe control de variedad) es una limitante debido a la
heterogeneidad de los arboles que resulta en baja pro-
ductividad y uniformidad en la calidad de la fruta. Esta
variabilidad puede ser aprovechada mediante la selec-
cion y evaluacion del materiales que presenten venta-
jas comparativas (Padilla et al,, 2010). En la region de
Calvillo-Canones del municipio de Huanusco, Zacate-
cas, México, se encuentra el Banco de Germoplasma,
que resguarda materiales recolectados y propagandos
por acodo aéreo. De trabajos agronomicos desarrolla-
dos durante 20 anos sobre rendimiento y calidad de
selecciones de guayaba (Psidium guajava L.), se cul-
mino en el registro de cinco variedades denominadas
Calvillo Siglo XXI, variedad de pulpa crema; Caxcana,
variedad de pulpa blanca; Hidrozac, variedad de pulpa
rosa; Huejucar, variedad de pulpa rosa palido y Merita,
variedad de pulpa crema; adaptadas a la region de Zi-
tacuaro, Michoacan. Con base en lo anterior, se evalud
la capacidad antioxidante de cinco nuevas variedades
de guayaba, en proceso de adaptacion a la zona de
Zitacuaro, Michoacan, Mexico.

MATERIALES Y METODOS

El Huerto experimental que alberga los materiales estu-
diados se localiza en "Zitadcuaro Michoacan en la Loca-
lidad "La Garita” (19° 25.014"; 100° 23.937"; 1,744 m). Las
variedades evaluadas fueron Huejucar, Calvillo S-XXI,
Hidrozac, Merita y Caxcana. Los frutos fueron recolec-
tados en madurez fisiologica segun la Norma Mexicana
para el consumo de productos en fresco (NMX-FF-040-
SCFI-2002) hasta presentar madurez de consumo en el
laboratorio (85%%5 HR; 20 °C%x2°C).
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- Se utilizo la meto-
dologia aprobada por la (AOAC, 1988; Método, 43.056),
la cual consistio en homogenizar 5 g de muestra con
solucion de extraccion, posteriormente se centrifugar a
5000 rpm por 15 min. El punto final de la titulacion se
considerd cuando la solucion viro a rosa palido persis-
tente por 15 sequndos.

- De acuerdo al método descrito por Perez-Jimenez et
al. (2008) con modificaciones, el cual consistio en dos
extracciones, la primera con metanol/agua (50:50) aci-
dificado (pH 2), posteriormente se agito y centrifugo a
5000 rpm, la segunda extraccion se llevd a cabo con
acetona/agua (70:30), ambos sobrenadantes fueron jun-
tados y aforados a 100 mL y almacend a 20 °C hasta su
utilizacion.

- De la solu-
cion de extraccion, se tomaron 100 ul y se adiciona-
ron 2000 ul de agua destilada, 500 ul de reactivo Fo-
lin-Ciocateau, 2000 ulL de carbonato de sodio al 20%
y posteriormente se aforo a 10 ml y se dejo reposar
por 2 horas en la oscuridad. La absorbancia se leyo
a /65 nm en un espectrofotdmetro UV/Vis Smartec
Plus marca Bio-Rad. La curva de calibracion se reali-
zO con acido galico. Los resultados fueron reportados
como mg EAG/100 partes comestibles (Singleton vy
Rossi, 1965).

Determinacién de Capacidad
antioxidante

- Fué preparada una
solucion del acido 2,2 Azinobis™ (3™ etibenzotiazolin
~6" sulfonico) (ABTS) al 7 mmol para posteriormente
formar el ion ABTS'*, para ello se agrego persulfato
de potasio a una concentracion 2.45 mmol (solucion
Stock). Se dejé reposar la mezcla a 4 °C por 12 horas. La
solucion Stock fue diluida con etanol hasta obtener una
absorbancia de 0.700 (x0.02) a una longitud de onda
de 734 nm a 30 °C, equilibrada. Se tomaron 30 ul de
la solucion de extraccion y se mezclo con 970 ul del
ion ABTS'*. Las lecturas fueron tomadas cada minuto
hasta el minuto 6. Se realizd en oscuridad. Las muestras
se procesaron tres veces y por triplicado. Para la cur-
va de calibracion se utilizd una concentracion de 0 a
1500 umol de Trolox como estandar. Los resultados se
reportaron en umol equivalentes a Trolox 100 g_1 y en
porcentaje de inhibicion, para este ultimo se utilizo la
ecuacion 1.



Absimicial - Absfinal
Absiniciat

x 100

%inhibicion =

: Se utilizo la metodologia segun Brand-
Williams et al. (1995), consistente en tomar 3.8 ml de reactivo DPPH (1,1-di-
fenil-2-picril-hidrazilo) a una concentracion de 100 umol (Abs aprox. 1.100) y
agregar 200 ul del extracto de la muestra. La lectura de la absorbancia fue
tomada cada minuto hasta el minuto seis y después a los 30 y 60 minutos.
Para la curva de calibracion se utilizd como estandar Trolox de 0-1500 umol.
Los resultados fueron reportados como umol ET 100 g_1 muestra y porcen-
taje de inhibicion utilizando la Ecuacion 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La relevancia de los compuestos antioxidantes presentes en los alimentos,
radica en su capacidad de preservacion del fruto que los contienen y en el
aporte benéfico a la salud humana de antioxidantes. El consumo de frutas y
verduras esta asociado al bajo riesgo de incidencia y mortalidad de cancer,
y a menores indices de mortalidad por enfermedad coronaria (Rojas et al.,
2008). El Cuadro 1, muestra los valores registrados por cada variedad en dos
principales metabolitos.

La actividad antioxidante del fruto de guayaba como una de sus principales
propiedades funcionales se debe a la presencia de los compuestos polifeno-
les y acido ascorbico (Espinal, 2010), y a este respecto, las frutas y vegetales
son fuente de vitamina C para la dieta humana y actualmente se ha asociado
SuU consumo con la proteccion contra varias enfermedades de tipo cardio-
vascular, cerebrovascular y cancer. La vitamina C es un fuerte agente reduc-
tor, que actla como el mayor antioxidante soluble en agua. (Solarte et al,
2010). Sin embargo el contenido de vitamina C en los frutos es muy variable
y depende fundamentalmente de la especie y variedad. (Rojas et al,, 2008;
Sandoval, 2010). El contenido de vitamina C registrado en las variedades ana-
lizadas (Cuadro 1), mostrd diferencias estadisticas con mayor contenido la
variedad Hidrozac (P<0.05), que concuerda con registro en literaturas de que
es la variedad de pulpa rosa con mayor contenido de vitamina C, (Azzolini et
al, 2004; Contreras et al,, 2010; Brunini et al,, 2003; Rojas y Narvaez, 2009).
Para guayabas de pulpa blanca, Solarte et al, 2010, presenta reportes de
contenido de vitamina C en peso fresco: guayaba Regional Blanca: 78.59 mg
100 g_l, Raquira Blanca en Barbosa: 123.3 mg 100 g_ly en Puente Nacional:

Cuadro 1. Compuestos Antioxidantes presentes en las cinco variedades evaluadas.

mg 100 g™~ fruto mg 100 g™~ fruto
Calvillo S-XXI 120.559+6.58 22.265+44P
Hidrozac 143199+10.9" 102.767+9.7"
Huejucar 128.522+7.8° 75.056+5.3°
Caxcana 118.362+7.38 101432+6.9"
Merita 124.969+3.2° 41419+51¢

+Desviacion Estandar. Literales iguales en las columnas indican que no hay diferencia esta-
distica (P<0.05). *Peso fresco.

Actividad antioxidante en Psidium guajava L.

99.40 mg 100 g_1 mientras que la
Regional Roja: 11 mg-72 mg 100 g_1
y para la Guavata Victoria en Vélez:
112.36 mg 100 g_l. De estos valo-
res solo la guayaba Regional Blanca
y Guatava Victoria tienen similitud
con las cinco variedades estudiadas
ya que el resto registro valores muy
bajos de Acido Ascdérbico. Por otra
parte se indica los siguientes valores
de vitamina C para guayabas del es-
tado de Zulia de tres municipios di-
ferentes de 74.77 mg 100 g%, 66.54
mg 100 g_1 y 11.86 mg 100 g_l.
(Quijada et al, 2007), que de igual
forma son valores con poco con-
tenido de vitamina C destacando
con mayor Acido Ascérbico (A.A)
las cinco variedades Mexicanas ana-
lizadas. La (NOM-086-SSA1-1994),
indica que el requerimiento de AA
para adultos es de 60 mg dia™,
aportacion que cumplen las cinco
variedades.

Los polifenoles son antioxidantes
gue se encuentran presentes en
productos de origen vegetal y su
concentracion puede verse influen-
ciada por diferentes factores como
el tiempo de cosecha y grado de
madurez entre otros (Aguilar et al,
2008). Se sintetizan como meta-
bolitos secundarios con funciones
de defensa, y son en gran medida
responsables de las propiedades de
color, astringencia y flavor (sabor
y aroma). Su estructura quimica es
propicia para secuestrar radicales
libres (Rojas et al, 2008). Entre los
antioxidantes presentes en las fru-
tas con mas frecuencia encontra-
dos son los compuestos fendlicos
(Oliveira et al,, 2011), aunque se ha
encontrado alta correlacion positi-
va entre la cantidad de vitamina C
y actividad antioxidantes de las fru-
tas demostrando que la actividad
antioxidante no solo es atribuible a
esta vitamina, sino a otros fitoqui-
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micos como fenoles presentes en las frutas (Ramirez vy
Pacheco, 2011). La cuantificacion de Polifenoles en este
estudio fue realizada en peso fresco, encontrandose
que todos los materiales presentaran concentraciones
muy diferentes a excepcion de las variedades Hidrozac
y Caxcana que son estadisticamente iguales (P<0.05)
y con un valor mayor en concentracion de polifenoles
(Cuadro 1). La variedad con menor contenido de polife-
noles fue Calvillo S-XXI,
sin embargo, tiene cier-

La lectura a través del porcentaje de inhibicion estable-
cio la capacidad del ion cromdgeno que fue reducido
por los compuestos antioxidantes (Cuadro 2).

El porcentaje de inhibicién utilizando DPPH® oscilo entre
24.5x0.7% a 48.82+1%, y en el caso ABTS™* el rango
fue de 209%0.6% a 49.74%x1.4%. Ambos iones tienen
coincidencia parcialmente. La mayor inhibicion fue re-
gistrada por la variedad
Hidrozac de igual forma

Cuadro 2. Porcentaje de inhibicion de cinco variedades de guaya-
ba (Psidium guajava L.).

ta similitud a la varie-
dad pera registrada con

29.8x177 mg AG 100 Variedad

DPPH®

(Sanchez, 2013) reporta
valores semejante para
ésta de 46.89x4.4%.

Inhibicion (%)

—1 . _

g~ de igual forma re Calvillo S-XXI 27172 3P 2090%06P _ o

porta valorgs para lIa va- T 1882410 284022 35 La l|t§r§tura m@ca gue

riedad Regional Roja de ) g € la actividad anti-radica-
Huejucar 4287+18 27.27+13 .

50.8+4.7y 45689 mg 3 A laria puede depender

-1 Caxcana 24.50+0.7 4974+14 . .

AG 100 g™ para la Re- : c 5 del tipo concentracion

Merita 329016 2277x2.2

gional Blanca estas tie-
nen similitud con Merita
(Cuadro 1) (Rojas et al.,
2008). Comparado con
otros frutos, tales como Guayaba con 56.93+0.13 mg
100 g%, Guanabana (Annona muricata) de 39.57+0.043
mg 100 g'1 y Pifla (Annanas comosus) con 8.91+0.26
mg 100 g~ (base seca), (Ramirez y Pacheco, 2011) rec-
tificando que el contenido de polifenoles fue mayor en
frutos de guayabas.

Diversos componentes presentes en productos vege-
tales o frutos tiene la propiedad de actuar como anti-
rradicales o antioxidantes (Rincon et al., 2011). La bus-
queda de alimentos funcionales y nutracéuticos, son
un reto para la ciencia
y tecnologia de los ali-
mentos y son las frutas

+ Desviacion Estandar. Literales en las columnas indican que no
hay diferencia estadistica (P<0.05).

Cuadro 3. Capacidad antirradicalaria en las cinco variedades de

de polifenoles y la pre-
sencia de metales de
transicion (Jiménez et
al, 2012). Cuando la so-
lucion de DPPH reacciona con el sustrato antioxidante
que puede donar un atomo de hidrogeno el color vio-
leta se desvanece. El cambio de color es monitoreado
espectrofotomeétricamente a 517 nm vy es utilizado para
la determinacion de los parametros para las propiedades
antioxidantes (Tovar, 2013). La variedad Hidrozac presen-
to mayor capacidad antirradicalaria estadisticamente di-
ferente a las demas mientras que Caxcana presento la
menor capacidad (Cuadro 3).

Estadisticamente no existio similitud entre ellas (P<0.05).
Estudios realizados en
Colombia, trabajando
con cuatro materiales

que cumplen con estas 2eEna = de guayaba diferentes:
caracteristicas ya que Variedad Regional Roja, Regional
como alimento son Blanca, Guatava Victo-
fuente potencial de an- Calvillo S-XXI 605426.2° 438628 ria y Palmira ICA-1 re-
tioxidantes y aporte de Hidrozac 113.942159" 10762:80° portan en un rango de
nutrientes  necesarios s el 9714557 68,0156 15.88+0.3077 umol tro-
en la dieta (Ramirez y Caxcana 54.26%16" 14875£54" lox g~t —20.2+0.6877
Pacheco, 2011). Existen Merita 719158 5160£87° umol trolox g~* con-

varios métodos para
la determinacion de la
capacidad antioxidan-
te, dentro de los mas utilizados son DPPH" y ABTS™*.
Los resultados se reportaron en porcentaje de inhibi-

ciony umol ET g_l.
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+ Desviacion Estandar. Literales en las columnas indican que no
hay diferencia estadistica (P<0.05).

centracion en DPPH
en estado maduro y de
3.77x0.377 umol trolox
g_1 a19.83+0.46 77 umol trolox g_1 en guayabas en es-
tado pinto (Espinal, 2010), lo cual comparado con los
valores de las cinco variedades evaluadas, las mexicanas



resultaron con mayor concentracion del ion. La capa-
cidad antirradicalaria medida a traves del radical, ABTS
presenta mayores concentaciones para las variedades
Caxcana sequida de Hidrozac (Cuadro 3) (Figura 1). Re-
portes de valores que oscilan entre los 15.77+0.29 umol
trolox g_1 a 48.57%x4.77 umol trolox g_1 en estado ma-
duro de Espinal (2010) de cuatro variedades de guayaba
presentaron menor concentrecion del ion ABTS a las
cinco variedades evaluadas. Segun lo reportado por Gu-
tierrez et al. (2007), en un estudio de diferentes frutas y
vegetales de Chiapas, México, registraron la capacidad
antioxidante de: Guayaba (28.5+0.25 umol trolox g™
Naranja 20.1+0.25 umol trolox g_l, Manzana 27.1+£0.32
umol trolox g_l, limon 6,7+0.15 umol trolox g'l. Lo an-
terior sugiere que la guayaba en comparacion con otros
frutos tiene mayor capacidad Antirradicalaria.

CONCLUSIONES
E pertinente incluir metodos para determinar la
S Capacidad Antioxidante en los alimentos de
consumo en fresco. Los resultados registrados en éste
trabajo, indican que la CA en guayabas de pulpa rosa y
blanca se encuentra equivalentes y superiores a los va-
lores reportados por variedades establecidas en el mer-
cado internacional de pulpa crema. Las cinco nuevas
variedades estudiadas presentan potencial nutrimental y
nutraceutico, y pueden ser explotadas en la region de
estudio.
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