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RESUMEN

En este trabajo, se realiz6 un estudio fisicoquimico y bromatoldgico de la fruta conocida cominmente
como guayaba agria (Psidium araca), en dos estados de maduracién, y en cada uno con piel y sin piel.
Se determinaron porcentajes de humedad, cenizas, extracto etéreo, proteina, fibra, extracto no
nitrogenado y azucares totales; también se evaluaron algunos nutrientes como vitamina C y los elementos
potasio, sodio, hierro, fosforo y calcio. Los resultados mostraron elevados contenidos de vitamina C
(rango 477 - 351 mg en 100 g de fruta), también se evidencié un comportamiento muy general en las
frutas durante la maduracion: la degradacion de carbohidratos poliméricos que origina la disminucion
del porcentaje de fibra y el aumento del porcentaje de azUcares. Debido a la sintesis de enzimas
involucradas en este y otros procesos degenerativos, aumentd la cantidad de proteina durante la
maduracion en las frutas con cascara.
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ABSTRAC

A physic-chemical and organoleptic evaluation to know the nutritional value of sour guava (Psidium
araca) was done comparing two maturation states and the effect of skin presence in each state. Water,
ashes, ethereal extract, protein, fiber, non nitrogenous extract and sugars contents were measured.
Presence of C vitamin, potassium, sodium, iron, phosphorus and calcium were also evaluated. The
results showed high contents of vitamin C (range 477 - 351 mg in 100 g of fruit). Degradation of polymeric
carbohydrates with subsequently decreasing of fiber percentage and sugar percentage increase was
generally observed. Protein percentage increase was observed due to enzyme synthesis during the
maturation process in skinned fruits.
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INTRODUCCION

El departamento de Cérdoba (Colombia)
cuenta con una extensa biodiversidad,
representada por una inmensa cantidad de
especies promisorias, debiéndose este
potencial, a estar ubicado en un éarea
tropical con grandes reservas hidrograficas.
Las frutas tropicales se han convertido en
recursos de gran valor para los mercados
mundiales y existentes en el pais (Llanos,
1998). Se estima que la economia de los
productos agroalimentarios provendra de
recursos tropicales, como la especie Psidium
araca, que pertenece al género Psidium de
la familia de las Mirtaceas (Cardenas, 2003;
Cano, 2004).

La guayaba agria, es una de las frutas de
mayor consumo en el departamento de
Cérdoba, sin embargo, en Colombia es para
muchos desconocida y subutilizada; crece
generalmente en huertos caseros vy
generalmente su consumo se da en fresco
(pulpa) y en jugos (en donde habitualmente
no se le retira la piel). La tabla de
Composicion de Alimentos Colombianos
(ICBF, 2000) no reporta datos sobre la
composicién quimica de la fruta, por lo que
se considerdé de suma importancia una
investigacion al respecto; dicha informacion
es indispensable por parte de los
profesionales encargados de formular las
dietas adecuadas. Algunos datos sobre
analisis quimico han sido reportados para la
guayaba agria, en un trabajo realizado en
el cual se utiliz6 como medio de cultivo
para microorganismos ruminales (Lara y
Chalela, 2005).

La maduracion es la etapa mas importante
y compleja en el desarrollo de las frutas;
puede dividirse en dos fases: la fase de
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maduracién fisiolégica y la fase de
maduracién organoléptica. La primera,
suele iniciarse antes de que termine el
crecimiento celular y finaliza, mas o menos,
cuando el fruto tiene las semillas en
disposicion de producir nuevas plantas; la
evolucién de esta fase sO6lo se completa
adecuadamente cuando el fruto se
encuentra en la planta. La fase de
maduracién organoléptica hace referencia
al proceso por el cual se transforma un
tejido fisiol6égicamente maduro en otro visual
olfatoria y gustativamente atractivo; este es
el resultado de un complejo conjunto de
transformaciones que incluyen: maduracion
de las semillas, cambios de color, cambios
en la composicion de sustancias pépticas,
modificacion de los acidos orgéanicos,
produccién de sustancias volatiles y
desarrollo de cera en la piel (Wills et al.,
1984; Wills et al., 1997). En el presente
estudio se realiz6 un andlisis bromatolégico
de Psidium araca en dos estados de
maduracién, con piel y sin piel, en el que se
determinaron porcentajes de humedad,
cenizas, fibra, proteina y extracto no
nitrogenado; también se evalud el porcentaje
de azucares totales y las concentraciones de
nutrientes presentes como: vitamina C y
minerales potasio, sodio, hierro, fésforo y
calcio. Toda esta metodologia se llevo a cabo
para realizar una comparacion entre los
valores nutricionales en cada estado de
maduracién y conocer las ventajas y
desventajas que trae el hecho de retirar la
céscara. El resultado de esta investigacién
busca que los profesionales del
departamento de Cordoba en el sector de la
nutricién humana tengan una herramienta
para la formulacién de dietas en donde
incluyan a esta fruta, y ademés se pueda
escoger la forma de consumo més adecuada
para las necesidades de cada persona.
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MATERIALES Y METODOS

Toma de las muestras

Las frutas se recolectaron de un cultivo de
la vereda San José de Chocolate, ubicada
en el sector rural del municipio de Monteria,
Coé6rdoba, Colombia. Sus coordenadas
geogréficas son: 8° 49’ latitud Norte y 75°
50’ longitud oeste, su precipitacion anual
promedio es de 1350 mm. Se tomd una
cantidad representativa de frutas recién
recolectadas, en sus estados de madurez
fisiolégica y madurez organoléptica.

Procesamiento

Una vez recolectadas, las muestras fueron
procesadas de la siguiente manera: el 50%
de las frutas organolépticamente maduras,
se les fue retirada la semilla y piel; a la parte
restante, solo se les retiré la semilla. De
igual manera se procedié con las muestras
en estado de madurez fisiolégica. Cada
muestra fue homogenizada en licuadora. Se
tomé una cantidad de 200 g de cada
muestra, cada wuna fue envasada
herméticamente, puestas en refrigeracion a
una temperatura de 0 °C y posteriormente
se determinaron las siguientes variables:

Determinacion de humedad: Se llevo a cabo
por el método gravimétrico 930.15/90 de la
AOAC (Bernal, 1994; AOAC, 1990).

Determinaci6on de extracto etéreo: El
ensayo se realiz6 utilizando el método
920.39/90 de la AOAC (Bernal, 1994;
AOAC, 1990).

Determinacién de cenizas: Se realizé
siguiendo el método 942.05/90 de la AOAC
(Hart y Johnstone, 1991; AOAC, 1990),
secando previamente las muestras a 110 °C
y posteriormente calcinadas a una
temperatura de 550 °C, hasta que las
cenizas quedaron completamente grises.
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Determinacién de proteinas: Se efectdo
mediante el método de Kjeldalh de acuerdo
a la técnica 955.04/90 (AOAC, 1990), el
cual determina la concentracién de
nitrégeno presente en la muestra para luego
ser transformado, a través de un factor, en
proteina, que para el caso de las frutas es
6.25.

Fibra cruda: Se tomaron muestras
previamente desengrasadas y se les hizo
digestion acida en presencia de H,SO, 0.255
N y digestién alcalina en presencia de
NaOH 0.313 N. Para la determinacion del
porcentaje de fibra cruda, fue utilizado el
método Weende 962.09/90 de la AOAC
(Bernal, 1994; AOAC, 1990).

Extracto no nitrogenado: El porcentaje de
extractivos no nitrogenados se determind
restando de 100 los porcentajes de humedad,
grasa, fibra, cenizas y proteina. Este
procedimiento esta afectado por las
inexactitudes propias de la determinacion
analitica de los otros componentes, por eso
sus resultados son relativamente
aproximados (Bernal, 1994).

Anélisis de azucares totales: La
determinacion de azucares “libres” totales,
fue llevada a cabo mediante el método
Espectrofotométrico (Dubois, 1956); aunque
la literatura reporta una longitud de onda
cercana a 490 nm, se hizo un barrido de
absorbancia en la region de 450 a 550 nm,
obteniéndose como resultado una longitud
de onda maxima de 487 nm. Se prepararon
las soluciones coloreadas por triplicado y
se les leydé la absorbancia, estos se
graficaron y se obtuvo una ecuacién con un
coeficiente de correlaciéon r2=0.9987. A esta
curva se le hizo prueba de linealidad, el cual
fue aceptado mediante prueba de Bartlet a
un nivel de significancia de 0.05.
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Determinacion de sodio, potasio y hierro:
Los elementos sodio, potasio y hierro, fueron
determinados en un espectrofotometro de
absorcién atomica Modelo Perkin Elmer
3110. El sodio fue determinado a una
longitud de onda de 589.0 nm, utilizando una
mezcla de gases aire — propano como
combustible para la llama, y patrones de 2,
5, 10 y 20 ppm en sodio. El potasio fue
determinado a una longitud de onda de
766.5 nm, utilizando una mezcla de gases
aire — propano como combustible para la
llama, y patrones de 2, 5, 10 y 20 ppm en
potasio. El hierro fue determinado a una
longitud de onda de 248.3 nm, utilizando una
mezcla de gases aire — acetileno como
combustible de la llama, y patrones de 2, 5,
10 y 20 ppm en hierro.

Determinacion de fésforo: El fésforo se
determiné en forma de i6n fosfato (Kirk et
al., 1996); la bibliografia reporta como
longitud de onda méaxima 830 nm (Cavazos,
2001), sin embargo, se hizo un barrido de
absorbancia en la regién de 700 a 900 nm,
obteniéndose como resultado una longitud
de onda maxima de 826 nm. Se prepararon
las soluciones coloreadas por triplicado y
se les ley6 la absorbancia a 826 nm, estos
se graficaron y se obtuvo una ecuacién con
un coeficiente de correlacion r?=0.9994. A
esta curva se le hizo prueba de linealidad,
el cual fue aceptado mediante prueba de
Bartlet a un nivel de significancia de 0.05.

Determinacion de calcio: El elemento
calcio, fue determinado volumétricamente
mediante complexometria con EDTA
(Bernal, 1994). La metodologia consistio en
la titulacion de alicuotas de solucion mineral
(anteriormente alcalinizadas) con solucién
de EDTA (previamente estandarizada con
CaCl, 0.01N como patron) en presencia de
indicador murexida.
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Determinacion de vitamina C: El contenido
de acido ascérbico, fue determinado por el
método de la 2-nitroanilina, estandarizado
en la Facultad de Quimica de la Universidad
Nacional de Colombia (Bernal, 1994); se
hizo un barrido de absorbancia en la region
de 450 a 650 nm, obteniéndose como
resultado una longitud de onda méaxima de
541 nm. Se prepararon las soluciones
coloreadas por triplicado y se les ley6 la
absorbancia, estos se graficaron y se obtuvo
una ecuacién con un coeficiente de
correlacion r2=0.9992. A esta curva se le
hizo prueba de linealidad, el cual fue
aceptado mediante prueba de Bartlet a un
nivel de significancia de 0.05.

Determinacion de grados brix: Para la
determinacién de grados brix a una
temperatura de 20 °C, se utilizdé un
refractometro de Abbe Modelo LR45227
(Fisher Scientific), conectado a un flujo de
agua proveniente de un termostato, que
garantiza variaciones de temperatura de
+0.01 °C. Fue necesario filtrar la muestra
himeda, mediante un filtro Whatman N° 41,
para lograr una lectura precisa.

Determinacién de pH: La determinacion del
pH se realizé en el equipo correspondiente
y la preparacion de la muestra se llevo a
cabo de igual forma que en la determinacion
de grados Brix.

Determinacién de porcentaje de acidez: La
acidez del zumo, se determin6é mediante una
solucion de NaOH previamente
estandarizada con una solucidn estdndar de
biftalato de potasio. Se tomaron alicuotas
del zumo y se efectud la titulacién en
presencia de fenolftaleina, (Bernal, 1994).

Anélisis Estadistico

Se utilizé el software estadistico Analyse-
it para procesar los datos. ElI analisis
estadistico para las muestras se realizo
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mediante andlisis de varianza ANOVA y las
diferencias significativas entre ellas, fueron
separadas a través del test de Tukey; se
considerd Pr< 0,05 como estadisticamente
significativo. Todas las determinaciones al
igual que el analisis estadistico se realizaron
por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis fisicoquimico y
estadistico realizado a la fruta guayaba
agria (Psidium araca) en dos estados de
maduracion: fisiologicamente y
organolépticamente, con piel y sin piel se
resumen en la tabla 1.

Humedad: El porcentaje de humedad
observado directamente para las 4 muestras
no denotan grandes diferencias, sin embargo
el test de Tukey aplicado muestra
diferencias significativas (Pr< 0.0001).

Durante el estado de madurez
organoléptica, las muestras sin cascara
demostraron mayor humedad que las
muestras con la cascara, caso contrario se
observdé en las frutas en su madurez
fisiolégica; a la vez, las muestras maduras
organolépticamente, presentaron mayor
cantidad de agua. En forma general el
porcentaje de humedad encontrado fue muy
similar al registrado para otra especie del
mismo género Psidium guajava (ICBF, 2000).

Cenizas: El contenido de cenizas no
presento variacion significativa (Pr= 0,1213).
Es importante anotar que el porcentaje de
las cenizas totales es un dato clésico del
analisis composicional de los productos
alimentarios; este valor no corresponde a la
cantidad exacta de materias minerales y
salinas de la muestra, debido a que a
temperaturas superiores a 400 °C se forman
cloruros volatiles con diversos cationes como
el sodio, cadmio y otros (Adrian, 2000).

Tabla 1. Composicion quimica de la guayaba agria (Psidium araca).

Determinacion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Pr
% Humedad 87.92+0.015 87.00+£0.011 86.15+0.022 86.52+0.009 <0.0001
% Cenizas 0.496 £0.043 0.494+0.065 0.560+0.046 0.579+0.019 0.1213
% Extracto Etéreo* 0.11 +£0.038 0.15+0.024 0.12 £0.025 0.14 £ 0.027 0.3485
% Proteina 0.281+0.010 0.508+0.003 0.286+0.018 0.400+0.008 <0.0001
% Fibra 3.25+0.056 3.966+£0.064 3.890+0.085 4.292 +0.066 <0.0001
% E.N.N. 7.9+0.16 7.8+0.16 9.0+0.19 8.1+0.13 <0.0001
% AzUcares Totales 4.3+0.2 49+0.3 3.0x0.2 3.8+0.3 0.0021
Mg de Vit. C en 100g 351+12.7 451 + 8.7 390+10.1 477 £9.8 <0.0001
Mg de K en 100g 175+5.6 193+4.2 204 +£4.1 173+ 2.7 <0.0001
Mg de Na en 100g 12.8 +0.46 16.5+0.13 13.8+0.12 14.9 £ 0.46 <0.0001
Mg de Fe en 100g 2.0+0.14 3.9+0.13 3.0+0.16 3.3+£0.12 <0.0001
Mg de P en 100g 13,2+0,36 20,7 +£0,41 17,0 £ 0,31 15.3+0,35 <0.0001
Mg de Ca en 100g 32.8+1.5 38.6+2.1 356.5+1.5 36.9+1.7 0.0199

*En base seca; Muestra 1: Guayaba madura organolépticamente, sin piel; Muestra 2: Guayaba madura
organolépticamente, con piel; Muestra 3. Guayaba madura fisiol6gicamente, sin piel; Muestra 4: Guayaba madura

fisiologicamente, con piel.
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Extracto etéreo: Para el porcentaje de
extracto etéreo, los resultados no muestran
variacion significativa entre las muestras
(Pr= 0,3485). El contenido de grasa de las
guayabas estd alrededor de 0.1% y no
sobrepasa el 0.2% (en base seca). Dichos
valores son menores en relacion a lo
reportado en la bibliografia, ya que se dice
gue estos constituyen entre el 0.1 y 0.5%
del peso (en base humeda) (Belitz y Grosh,
1988).

Fibra: Comparando con los porcentajes de
fibra de otras frutas reportados en la Tabla
de Composicion de Alimentos Colombianos
(ICBF, 2002), se encuentra que la guayaba
agria, tiene uno de los mas altos. Se
encuentran diferencias considerables
principalmente entre las muestras sin piel y
con piel (Pr< 0.0001), debido a que este
tejido esta compuesto principalmente por
sustancias pécticas, celulosa y hemicelulosa
(Wills et al., 1984), que son carbohidratos
no digeribles por el sistema digestivo
humano. Es importante anotar, que el
porcentaje de fibra que se pierde cuando se
retira la piel es mayor en el estado de
maduracion organoléptica (17.9%) que en el
estado de madurez fisiolégica (9.4%), y el
porcentaje de fibra que se pierde durante la
maduracion organoléptica, es mayor en la
pulpa (16.48%) que en el conjunto pulpa -
piel (7.6%); esto nos indica que durante la
maduracién de la guayaba agria, los
carbohidratos no digeribles son
metabolizados y que estos en su mayor parte
son los que se encuentran en la pulpa.

Proteinas: La fraccion de proteina total es
baja y varia significativamente entre las
muestras con piel y sin piel, (Pr< 0.0001)
haciéndose estas diferencias mas notorias
en la maduracidén organoléptica. Esto
sugiere, que la proteina esta concentrada en
la piel de la fruta, y se puede inferir que esta
se incrementa durante la maduracion,
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debido a la sintesis de enzimas que
interfieren en las reacciones durante este
proceso. La proteina representa
generalmente alrededor del 1% del peso
fresco de las frutas (Wills et al., 1984). La
mayor parte de esta fraccion esta constituida
por enzimas que regulan tanto el
metabolismo de los hidratos de carbono
como el de los lipidos y proteinas, ademas
de estar presentes como reguladores de otros
ciclos. Los amino&cidos libres también se
encuentran bien representados. El perfil
cualitativo — cuantitativo de los aminoacidos
puede servir para la caracterizacion
analitica de productos a base de frutas,
dada la variedad que éste parametro
presenta de unas frutas a otras. Los demas
compuestos nitrogenados son bastante
escasos (Astiasaran y Martinez, 2002).

Extracto no nitrogenado: Por diferencia
entre el porcentaje total y los contenidos de
los componentes: agua, cenizas, extracto
etéreo, proteina y fibra, fue determinado el
porcentaje de extracto no nitrogenado,
encontrando un ligero aumento de éste al
retirar la cédscara de la fruta, no siendo
significativo en las frutas con mayor
maduracion. En esta fraccién se agrupan
mono y disacéaridos, la parte soluble de la
celulosa, pentosanas y lignina, las
hemicelulosas, el almidén, la inulina y toda
clase de azucares, materias pécticas, acidos
orgénicos y otras materias solubles libre de
nitrégeno (Bernal, 1994).

Azucares totales: Para el analisis de
Azucares totales, se observa una variacion
significativa entre las muestras maduras
fisiologica y organolépticamente
(Pr< 0.0021), en la que estas ultimas
presentan el mayor porcentaje de azucares
totales. Este cambio, corresponde a la
hidrolisis de carbohidratos poliméricos que
ocurre durante la maduracion (Laguado et
al., 1999). También se observa que hay una
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ligera disminucion del contenido de
carbohidratos cuando a las frutas se les es
retirada la piel, siendo esta diferencia
significativa, en la maduracion fisioldgica.

Vitamina C: Para el analisis de vitamina C,
los resultados muestran que las frutas con
piel poseen mayor contenido de &acido
ascorbico en los dos estados de maduracién
escogidos, es decir que en la piel se
concentra gran parte de este nutriente. Este
comportamiento coincide con el de la
mayoria de las frutas, en las que existe un
gradiente de concentracion de esta vitamina
gue disminuye desde la piel (que es la parte
con mayor contenido) hasta la porcion
carnosa proxima a la semilla, donde se
presenta la menor cantidad (Astiasaran y
Martinez, 2002). También se encuentra una
ligera disminucion en el contenido de
vitamina C después de la maduracidn, siendo
esta significativa en las muestras sin piel
(Pr< 0.0001); esto indica que la mayor parte
de las pérdidas de vitamina que ocurren
durante la maduracién, se dan en la pulpa.
Para realizar una comparaciéon con otra
especie del mismo género, se tomaron
muestras de guayaba dulce (Psidium
guajava) del mismo cultivo ubicado en la
vereda ElI Chocolate y se les determiné el
contenido de vitamina C por el método de
la 2-nitroanilina (Bernal, 1994), los
resultados fueron los siguientes: fruta con
piel 121 £ 2.3 mg 100g*y sin piel 116 £ 1.2
mg 100g?t. Los resultados muestran
porcentajes de vitamina C mas bajos para
Psidium guajava, que para Psidium araca,
lo que hace pensar que el mayor contenido
de &cido ascorbico en Psidium araca esta
ligado a una mayor sintesis del mismo
debido la naturaleza de la fruta y no a
aspectos relacionados con el cultivar y el
clima.

Minerales: En el contenido de minerales,
existen disminuciones significativas durante
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la maduracion organoléptica, mientras que
en la maduracion fisioldégica, el
comportamiento fue un poco mas complejo,
debido a que algunos elementos aumentaron
su porcentaje en la fruta al retirar la cascara.
El contenido de potasio, al igual que el de
fosforo, estdn concentrados en la pulpa
cuando la fruta esta madura
fisiolégicamente y al llegar a la maduracion
organoléptica, estos elementos se
concentran en la céscara. Los elementos
sodio, <calcio y hierro mostraron
comportamientos similares: hay una
disminucion en su contenido cuando se le
es retirada la cascara, siendo esta
significativa al tener un mayor grado de
maduracion (Pr< 0.0001). Las frutas con piel,
tienen mayor contenido de estos elementos
en su maduracién organoléptica, mientras
gue en la pulpa se encuentra mayor
contenido de este elemento durante la
maduracion fisiologica.

Los contenidos de minerales, al igual que
los de vitaminas, presentan grandes
diferencias entre especies, y para la misma
especie, diferencias de acuerdo a la
variedad, condiciones del clima, del suelo,
practicas de fertilizacion de los cultivos,
edad de la planta, e inclusive, localizacidn
del 6rgano en la planta (Kairuz, 2002).
Comparando con otras frutas en la Tabla de
Composicién de Alimentos Colombianos
(ICBF, 2000), la guayaba agria, presenta
gran cantidad de Hierro.

Acidez, pH y grados brix: ElI anélisis
fisicoquimico realiz6 que comprende las
medidas de porcentaje de acidez, pH vy
grados brix se resume en la tabla 2. El
porcentaje de acidez disminuye al retirar la
cédscara y a su vez con la maduracion de
las frutas. Los cambios de pH son pequefios
y éstos sOlo dependen del grado de
maduracion; comparando con otras frutas,
la guayaba agria (Psidium araca) posee uno
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Tabla 2. Andlisis fisicoquimico de guayaba agria (Psidium araca)

Muestra Porcentaje de acidez pH Grados brix
Muestra 1 0.930 2.86 6.8
Muestra 2 1.231 2.86 9.1
Muestra 3 1.764 2.68 8.0
Muestra 4 2.063 2.67 9.8

de los més altos, lo que representa una
ventaja para una posible industrializacién,
ya que reduciria la cantidad de acidos que
se agregan para controlar la propagacion de
bacterias en el producto. Los grados brix,
representan el contenido de azucar y solidos
solubles en total; el sistema refractométrico
no solo mide el contenido de azlcar en un
liquido, sino que también suma en su lectura
de azucar a todos o casi todos los restantes
componentes solubles en agua, 6 sea que
todos aquellos elementos que se disuelven
en agua como por ejemplo; aminoéacidos,
fructuosa, proteinas, sacarosa, vitaminas,
etc. En la industria es importante que las
frutas tengan altos grados brix, debido a que
se reduce la cantidad de sacarosa a agregar;
sin embargo, aunque la guayaba agria no
es una de estas frutas, a partir de ella se
pueden obtener concentrados, pulpa
edulcora, deshidratadas, que sirven de
materias primas para otros productos
derivados; néctares y refrescos en donde se
necesita un minimo de 10 °brix del producto.

CONCLUSIONES

e No se presentaron diferencias
considerables entre las muestras maduras
fisiologica y organolépticamente, con
piel y sin piel, en los porcentajes de
humedad, cenizas, extracto etéreo y
extracto no nitrogenado.

e Las muestras con cascara y menos
maduras presentaron mayor contenido de
fibra, debido a que la piel presenta gran
cantidad de carbohidratos poliméricos
(celulosa, hemicelulosa, sustancias
pécticas y lignina) y durante la
maduracion se presenta la degradacion
de los mismos (ademas del almidon); de
lo anterior se deriva un aumento en el
contenido de azucares.

e La degradacion de carbohidratos
poliméricos, asi como otras reacciones
gue ocurren durante el proceso
madurativo, son sélo posibles debido a la
actividad enzimaética.
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