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RESUMEN

La guayaba (Psidium guajava) es considerada dentro de los principales cultivos en el mundo. En México, el Estado
de Michoacdn es el lider en produccién de guayaba. Debido a la importancia que tiene el fruto en Michoacdn y a sus
propiedades nutricionales el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del almacenamiento sobre algunas
propiedades fisico-quimicas y cambios en la composicién de fibra dietética en diferentes estados de maduracion de los
frutos de guayaba. Para realizar este estudio se adquirié el fruto de guayaba en estado de maduracién verde. El fruto se
dividi6 en dos lotes, el primero se almacené a temperatura ambiente (20-25 °C) a tiempos de 0, 3, 6y 9 dias, y el
segundo se almacené a 8 °C con una humedad relativa de 80-85% a tiempos de 0, 7, 14, 21 y 28 dias. Enseguida a las
muestras se les analizo el contenido de sélidos solubles totales (°Brix) y la resistencia a la compresién mediante un
texturémetro, para determinar el estado de maduracién de los frutos. Posteriormente, el fruto fue deshidratado en una
estufa de secado y se molié para obtener un tamafio de particula homogéneo. A la muestra obtenida se le realizaron las
determinaciones de fibra dietética y pectina. Los resultados obtenidos nos indicaron que a ambas temperaturas de
almacenamiento el porcentaje de sélidos solubles fue inversamente proporcional a la textura. Conforme el estado de
maduracién de los frutos avanzo los valores de fibra dietética y pectina disminuyeron.
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ABSTRAC

The guava (Psidium guajava) is considered as one of the main crops in the World. In México, the leader in guava
production is the Michoacan state. In consideration to the big production in Michoacan and the nutritional properties
of the guava fruit, the objective of this work was to evaluate the effect of storage on some physicochemical properties
and dietary fiber changes in different maturity states of guava fruits. For the study, the guava fruit was acquired in
immature state. The fruit was separate into two groups. The first group of fruits was stored at room temperature at 22
°C for 0, 3, 6 and 9 days. The second group was stored at 8 °C with 80-85% relative moisture for 0, 7, 14, 21 and 28
days. In stored samples the total soluble solids (°Brix) content and the compression resistance force (texture) measured
with a texturometer were measured to know the maturity state of fruits. Then, the samples were dried and milled to
obtain a homogeneous particle size. The obtained samples were measured in their total dietary fiber and pectin
contents. In both stored temperatures the soluble solids was inversely proportional to texture. As the maturation state
of fruits was advanced the dietary fiber and pectin values were reduced.

Keywords: guava, stored, dietary fiber.

Facultad de Biologia, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo



Leslie Malleli Barriga Téllez et al.

INTRODUCCION

La guayaba es un cultivo originario de Amé-
rica Tropical, y actualmente se encuentra difun-
dido en todo el mundo; los principales producto-
res son India, Brasil, México, Sudéfrica, Jamai-
ca, Kenia, Cuba, Republica Dominicana, Puerto
Rico, Haiti, Colombia, Estados Unidos, Taiwan,
Egipto y Filipinas. En México, el cultivo de
guayaba estd cobrando importancia, de acuerdo
con SAGARPA (2004), se reporta una superficie
de 23 mil 386.74 hectéreas (ha) y un volumen de
produccién de 302 mil 648.65 toneladas (ton).
Esta produccién abarca un 88.84% de la superfi-
cie sembrada en todos los estados de la Republi-
ca Mexicana, y se distribuye de la siguiente
forma: Michoacdn con 8779.74 ha y 127 mil
441 .46 ton, Aguascalientes con 6877.00 ha y 107
mil 869.00 ton y Zacatecas con 5122.00 ha y un
volumen de produccién de 44 mil 412.00 ton
(SAGARPA 2004 y Arciga 2006).

La guayaba pertenece al orden de los
Mpyrtales, que se compone de cinco familias:
Mpyrtaceae Lecythridaceae, Melastomacetae,
Combretaceae 'y Rhizophocaceae. La familia
Myrtaceae esta representada por cerca de 3000
especies de drboles y arbustos que prosperan en
la mayor parte de las dreas tropicales y subtropi-
cales del mundo. Dentro de la familia Myrtaceae
se agrupa al género Psidium que comprende mds
de 150 especies; dentro de las cuales se encuen-
tra Psidium guajava (Cano y Marroquin 1994,
Mata y Rodriguez 2000).

El fruto es una baya esférica, globosa,
elipsoidal o piriforme; sus dimensiones cambian
de una variedad a otra, es averrugado o liso,
densamente punteado, brillante con 5 a 12 cm de
largo y 5 a 7 cm de ancho, su peso varia de 30 a
225 g en variedades rosadas (Mata y Rodriguez
2000, Laguado y Marin 2004). En variedades
blancas de guayaba (Mercado-Silva et al, 1998)
reportan dimensiones del fruto de 4.5 a 6.0 cm
de didmetro, 5.0 a 7.0 cm de largo y peso de 50-
70 g. El fruto en el exterior presenta un color
amarillo verdoso y amarillo claro en su plena
madurez; en algunos tipos se distingue un tinte
ligeramente rosa en el lado expuesto. El color
del mesocarpio es variable: puede ser blanco,
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blanco amarillento, rosa, amarillo, naranja y
salmon. El sabor de la fruta completamente ma-
dura es dulce a ligeramente 4cido; el aroma varia
de fuerte y penetrante a moderado y agradable
(Mata y Rodriguez 2000, Laguado y Marin
2004).

Los frutos de las plantas de Psidium guajava
tienen un apreciable valor nutritivo. Es el fruto
que aporta el mayor contenido de vitamina C,
ademds de ser fuente de las vitaminas A, y B3,
aztcares (fructosa y glucosa), taninos, fibras
(pectina en mayor concentracién), asi como
también de poseer un alto valor de digestibilidad
(Laguado et al. 1999).

Durante el proceso de desarrollo y madura-
cién de la fruta de guayaba diversos cambios
bioquimicos y fisicoquimicos se llevan a cabo;
su peso y volumen aumentan considerablemente
a partir de los primeros 50 dias y hasta los 100
dias. El color de la fruta permanece verde hasta
la madurez fisiolgica; también el ablandamien-
to de la fruta se ve reflejado después de aproxi-
madamente 115 dias posteriores a la antesis
(Regalado, 1999). Su contenido de aztcares
aumenta durante el desarrollo del fruto, como en
el caso de la fructosa que se incrementa rapida-
mente, mientras que el aumento de la glucosa es
lento. El contenido de pectina en la guayaba
disminuye durante el transcurso de la madura-
cién al igual que la acidez, mientras que el 4cido
ascorbico incrementa (Marin-Larreal, 2004).

Si el fruto no se consume pocos dias después
de su corte, facilmente se descompone. En la
actualidad, una gran proporcién de los frutos no
llegan al consumidor en una condicién sana,
debido a los cambios metabdlicos continuos que
sufren estos, por lo que es necesario aplicar tra-
tamientos poscosecha para reducir su actividad
metabdlica.

La refrigeracion es un tratamiento poscose-
cha que se utiliza para la conservacién del fruto
retardando las reacciones quimicas que se pue-
den producir en el alimento, retrasa la accién
enzimdtica e inhibe el crecimiento y actividad de
los microorganismos existentes en el alimento.
En las camaras frigorificas los diferentes com-
partimentos permiten grados de humedad relati-
va que, junto con la temperatura Optima para
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cada alimento, logran una mejor conservacion.
Mata y Rodriguez (2000) reportan que en el caso
del fruto de guayaba almacenada a temperaturas
de 8.3 a 10.0 °C con 85-90% de humedad relati-
va, es posible prolongar la vida del fruto durante
dos a cinco semanas.

Por lo anterior, el objetivo del presente traba-
jo fue evaluar el efecto que ejerce el
almacenamiento a temperatura ambiente y en
refrigeracion sobre algunas propiedades fisico-
quimicas y el contenido de fibra dietética y pec-
tina en frutos de guayaba (Psidium guajava) en
diferentes estados de maduracién.

MATERIALES Y METODOS

Almacenamiento del fruto

Se adquirié fruto en estado verde de madura-
cién procedente de Zitdcuaro, Michoacdn. El
fruto seleccionado por tamafio se dividié en dos
lotes iguales. Un lote se almacend en una cdmara
frigorifica marca Mabe (modelo RM87WBO01) y
se colocé en las parrillas a una temperatura de 8
°C 1 °C y una humedad relativa de 80-85% con
tiempos de almacenamiento de 7, 14, 21 y 28
dias. El segundo lote de fruto se almacené a
temperatura ambiente 22+1 °C con tiempos de
almacenamiento de 0, 3, 6, y 9 dias. La unidad
experimental consistié en 4 frutos de guayaba
por repeticién, habiendo 4 repeticiones, para
cada tiempo de almacenamiento.

Solidos solubles

La determinacidn de sélidos solubles se reali-
z6 a cuatro frutos por tiempo de almacenamiento
utilizando un Refractometro portdtii ATAGO
(Rango 0-32 °Bx) con el que se midié el conte-
nido de sdlidos solubles a través del indice de
refraccion. Para la obtencién de la muestra, los
frutos se picaron para facilitar la extraccion del
zumo. El fruto picado en trozos se proceso en un
extractor Turmix (modelo 120306). Una vez
obtenido el zumo se colocaron dos gotas sobre el
prisma y se cubri6 con la tapa, distribuyéndose
uniformemente la muestra sobre la superficie del
prisma. Orientando el aparato hacia una fuente
de luz, se observé a través del campo visual
donde se ley6 el nimero correspondiente a la

escala que indicé el porcentaje de sélidos solu-
bles totales (°Bx) de la muestra.

Firmeza

La determinacién de firmeza se realizé a
través de la resistencia a la compresion del fruto,
en cuatro frutos por tiempo de almacenamiento,
utilizando un Analizador de Textura (Texture
Analyzer modelo TA-XT2t). Para realizar esta
determinacion el fruto se coloco en el Texturd-
metro haciéndolo incidir en él un plato de com-
presion de 75 mm a una distancia de compresién
de 5 mm y una velocidad de desplazamiento de
1.0 mm/s. El valor de firmeza de los frutos se
eXpreso en gramos.

Deshidratacion del fruto

Para la obtencién de la muestra se picaron
ocho guayabas en rodajas por cada dia de
almacenamiento. Después los trozos de guayaba
se colocaron en las parillas de la estufa de seca-
do Felisa donde se deshidrataron a una tempera-
tura de 80 °C por 3 h y posteriormente a 60 °C
por 8 h. Una vez deshidratado, el fruto se moli
en un Molino de Cuchillas Rescht GM200, a una
velocidad de 4000 rpm durante 30 s repitiéndose
la operacién tres veces. Posteriormente, la mues-
tra molida se tamizé en una malla No. 60 para
obtener un polvo con tamafio de particula uni-
forme. El polvo obtenido fue guardado en bolsas
herméticas de pldstico y del cual se tomé las
muestras para realizar la determinacién de pecti-
na y fibra dietética.

Pectina

La determinacién de pectina se realiz6 me-
diante el método gravimétrico de Carré y
Haynes, descrito por Kirk et al. (2005). El méto-
do se basé en hidrolizar la muestra para que la
protopectina se transformard en pectina soluble,
utilizando para ello una muestra de 5 g por cua-
druplicado, pesado en balanza analitica marca
Sartorius. Se agregaron 100 ml de agua destila-
da, esta dispersion fue puesta a ebullicién por 30
min. En seguida, se filtr6 y se recuper6 el sobre-
nadante, realizando esta operacion tres veces.
Luego, al sobrenadante se le agregaron 100 ml
de una solucién de NaOH 0.1 N y se dejé repo-
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sar 12 h. Después se adicionaron 50 ml de dcido
acético 1 N, luego de 5 min se agregaron 50 ml
de cloruro de calcio 2 N; posteriormente se dejo
reposar 1 h; se hirvié durante 5 min y se filtré.
Posteriormente, se lavé el residuo con agua des-
tilada caliente 3 veces para eliminar el cloro, se
resuspendid en agua el precipitado obtenido y se
llevé a ebullicion durante 5 min. Por dltimo, se
filtrd, lavé y secé el papel con el residuo hasta
peso constante. El resultado se reporté como por
ciento de pectina.

Fibra dietética

La determinacién de la fibra dietética total se
realizé siguiendo el método 985.29 de la AOAC
(1999) utilizando el kit enzimatico TDF 100A-
1kt Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA), que
const de las enzimas Amilasa estable al calor,
Proteasa y Amiloglucosidasa, que degradaron el
almiddn, la proteina y los glicidos simples. Al
término de la digestion enzimética el residuo se
filtra en filtros de vidrio porosos, se lava con
porciones de agua destilada, alcohol y acetona
para eliminar los residuos que pudieran haber
quedado retenidos. Al extracto seco obtenido se
le separa en dos partes iguales, y en una de ellas
se les determina el contenido de proteinas y al
otro el contenido de cenizas. Al final al extracto
seco se le resta el contenido de proteina y de
cenizas, quedando el valor de fibra dietética
total.

A los resultados obtenidos se les realizé una
comparaciéon de medias mediante pruebas de
rango multiple de Duncan (P<0.05) y correla-
ciones utilizando el paquete operacional Statisti-
cal Analysis System (SAS, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Solidos solubles totales

En los Cuadros 1 y 2 se observan los resulta-
dos del contenido de sélidos solubles en las dos
condiciones de almacenamiento de frutos de
guayaba. La cantidad de sélidos solubles regis-
trada al inicio del almacenamiento a temperatura
ambiente fue de 8.35 °Bx la cual se mantuvo
hasta el dia 3, obteniéndose un valor de 8.37
°Bx; al dia 6 se pudo observar un aumento signi-
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ficativo (P < 0.05) de 19.76% con respecto al dia
inicial de almacenamiento registrando un valor
de 10.00 °Bx; para el dia 9 de almacenamiento el
fruto experimenté un incremento en la cantidad
de azicares del 36.23%, ya que los frutos anali-
zados alcanzaron una cantidad de 11.38 °Bx,
mientras que la cantidad de sélidos solubles
registrada al inicio del almacenamiento a 8 °C
fue de 8.35 °Bx; a los 7 dias se mantuvo con un
valor de 8.63 °Bx; para el dia 14 se incrementd
en un 12.34% con respecto al dia inicial de
almacenamiento, registrandose un valor de 9.38
°Bx; para el dia 21 se registré un valor del
22.75% (10.25 °Bx), y finalmente para el dia 28
el fruto registré un aumento en sélidos solubles
de un 28.74%, alcanzando una concentracion de
10.75 °Bx. Comparando las dos temperaturas de
almacenamiento se observé que a temperatura
ambiente en el dia 6 de almacenamiento se obtu-
vo un valor de 10.00 °Bx mientras que un valor
similar en el fruto almacenado a 8 °C se obtuvo
hasta el dia 21. La variacién de la cantidad de
s6lidos solubles permite inferir que la tasa respi-
ratoria del fruto disminuyé considerablemente y
como consecuencia se manifestd una disminu-
cién en la velocidad de las reacciones metabdli-
cas, debido a que el fruto bajo tales circunstan-
cias no requiere de altas cantidades de energia
para mantener su constitucién celular, en tanto
que a temperatura ambiente se obtuvo en un
menor tiempo un mayor incremento en los séli-
dos solubles, lo cual coincide con lo reportado
por Mitcham y Kader (1995) y Mercado et al.
(1998).

Firmeza

Los resultados obtenidos del andlisis de fir-
meza muestran una diferencia estadistica signifi-
cativa (P<0.05) en los diferentes dias de
almacenamiento (TABLAS 1Y 2). Para el dia O en
el fruto almacenado a temperatura ambiente el
valor de firmeza en el fruto fue de 49.80 g, dis-
minuyendo significativamente un 39.36% para el
dia 3 de almacenamiento; para los dias 6 y 9 se
obtuvo una disminucién significativa con res-
pecto al dia inicial, siendo los valores de 53.48%
y 62.19%, respectivamente; cabe mencionar que
entre estos ultimos valores de almacenamiento
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TABLA 1. Contenido de sdlidos solubles totales, firmeza,
pectina y fibra dietética en el fruto de guayaba almacenado a
temperatura ambiente.

835¢ 49.80 a 738 a

3 838¢c 30.20b 994 a

6 100b 2283 ¢ 1053 a

9 1138 a 18.83 ¢ 8.50a
A=0.05 MSE=0.4538 MSE=8.814 MSE=6.66

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente.
Prueba de Duncan (P < 0.05).

no existi6 diferencia significativa (P<0.05). Por
otro lado, la firmeza en el dia 0 de
almacenamiento a 8 °C fue de 49.80 g; para el
dia 7 se obtuvo una pérdida significativa de
29.38%; para el dia 14 no hubo una diferencia
significativa con respecto al dia 7, sin embargo,
para el dia 21 se obtuvo un decremento del
53.11%, manteniéndose sin diferencia significa-
tiva para el dia 28. Las dos temperaturas de
almacenamiento mostraron una tendencia similar
perdiendo la firmeza en el fruto al ir avanzando
el periodo de almacenamiento, sin embargo, a
temperatura ambiente en el dia 6 de
almacenamiento el fruto perdié un 53.48% de
firmeza en tanto que el fruto almacenado a 8 °C
en el dia 7 de almacenamiento solamente se
perdi6 un 29.38% de firmeza.

Pectina

En el fruto almacenado a temperatura am-
biente los resultados no mostraron una diferencia
significativa (P<0.05) (TABLA 1); no obstante, se
observé una ligera tendencia de que el porcenta-
je de pectina fue aumentando hasta el dia 6 y
disminuyendo posteriormente al dia 9. En el
fruto almacenado a 8 °C los resultados indicaron
que en el dia O de almacenamiento se obtuvo un
porcentaje de pectina de 7.38%, y que se mantu-
vo sin diferencia significativa hasta el dia 7 de
almacenamiento (TABLA 2); para el dia 14 au-
mento en un 69.64% y asi permanecié sin cam-
bios significativos hasta los dias 21 y 28 de
almacenamiento.

TABLA 2. Contenido de sdlidos solubles totales, firmeza,
pectina y fibra dietética en el fruto de guayaba almacenado a 8
°C.

8.35d 49.80 a 738b
7 8.63 cd 3538b 7.56b
14 9.38 be 32.13b 12.52 ab
21 10.25 ab 2335¢ 1243 a
28 10.75 a 2235¢ 1141 a
A=0.05 MSE=0.363 | MSE=21.19 | MSE=7.90

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente.
Prueba de Duncan (P < 0.05).

Fibra dietética

Los resultados mostraron que en el dia 0 de
almacenamiento a temperatura ambiente se ob-
tuvo un contenido de fibra dietética (FD) de
41.28%; para el dia 3 se incrementd en un
37.16% este valor, mismo que se mantuvo sin
cambios estadisticamente significativos (P <
0.05) al dia 6; mientras que para el dia 9 de
almacenamiento existié un cambio parcialmente
significativo (FIGURA 1). Para el dia 0 de
almacenamiento a 8 °C se obtuvo un porcentaje
de 41.28% de FD, para el dia 7 aumentd en un
24.64%, mismo que se mantuvo sin diferencia
significativa (P<0.05) hasta el dia 14; para el dia
21 se perdi6 un 20% de FD y se mantuvo sin
diferencia significativa para el dia 28 de
almacenamiento (FIGURA 2).

Con los resultados obtenidos se observd que
la FD sigui6 la misma tendencia independiente-
mente de la temperatura a la cual se almacen6 el
fruto; sin embargo, la diferencia a resaltar es que
a temperatura ambiente se mantuvo un mayor
porcentaje de FD en comparacién con el fruto
almacenado a 8 °C, lo anterior considerando que
los frutos almacenados a bajas temperaturas
posiblemente disminuyeron su taza metabdlica
reduciendo la velocidad de sintesis o degrada-
cién de diferentes compuestos en este caso fibra
dietética. Segiin lo reportado por Marin-Larrea
(2004) es de esperarse que el mejor estado de
madurez en cuanto al contenido de FD sea tanto
el verde como el rayado debido a que la activi-
dad de diversas enzimas como las celulasas,
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FIGURA 1. Fibra dietética (%) en el fruto almacenado a
temperatura ambiente. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente (P<0.05).

hemicelulasas, pectatoliasas, pectinesterasas y
poligalacturonasas entre otras, empiezan a actuar
conforme avanza la maduracién del fruto desdo-
blando los componentes de la FD y azicares
complejos, incrementado asi el contenido de
azucares totales y reductores y disminuyendo la
cantidad de fibra dietética encontrada en el fruto.
Lo anterior coincide con los resultados observa-
dos dado que el mayor porcentaje de FD es ob-
tenido en el fruto al segundo tiempo de
almacenamiento (fruto rayado) independiente-
mente de la temperatura.

Correlacion de sélidos solubles, firmeza,
pectina y fibra dietética en el fruto almacenado a
temperatura ambiente. En base al andlisis de
correlacién de Pearson (TABLA 3) se observé que
la firmeza ejercié un efecto sobre el porcentaje
de solidos solubles (r = -0.792773639) lo cual
indicé que el porcentaje de sdlidos solubles au-
ment6 al disminuir la firmeza. Estos resultados

TABLA 3. Correlacion de Pearson de sélidos solubles, firmeza,
pectina y fibra dietética en el fruto de guayaba almacenado a
temperatura ambiente.
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FIGURA 2. Porcentaje de fibra dietética total en el fruto
almacenado a 8 °C. Medias con la misma letra no difieren
estadisticamente (P < 0.05).

concuerdan con los reportados por Marin y La-
guado (2004) y Laguado et al. (1999) quienes
sefialan que conforme el fruto va madurando se
increment6 el porcentaje de °Bx y disminuyé la
firmeza. Asimismo, existié una correlaciéon ne-
gativa de la pectina con la firmeza (r =
-0.637591782), es decir, al disminuir la firmeza
del fruto el contenido de pectina aumento, aun-
que este ultimo cambié como ya se menciond no
fue estadisticamente significativo (P<0.05).
Correlacion de solidos solubles, firmeza,
pectina y fibra dietética en el fruto almacenado a
8 °C. En base al andlisis de correlacion de Pear-
son (TABLA 4) se observé que la firmeza ejercié
un efecto sobre el porcentaje de sélidos solubles
(r=-0.917681878), lo cual indica que el porcen-
taje de sélidos solubles aument6 al disminuir la
firmeza del fruto. Por otro lado, los sélidos solu-
bles también correlacionaron con el contenido de
pectina (r = 0.796645074), ya que al aumentar el

TABLA 4. Correlacion de Pearson de sélidos solubles, firmeza,
pectina y fibra dietética en el fruto de guayaba almacenado a 8
°C.

SS(:jlllig'l):s Firmeza Pectina  FD Ssoéll:ﬁ;)ess Firmeza Pectina FD
Sélidos solubles 1 -0.79277 1 0.10071 -0.1099 Sélidos Solubles 1 -0.91768  0.79665 -0.3262
Firmeza 1 -0.6376  0.04977 Firmeza 1 -0.7827  0.01469
Pectina 1 -0.3424 Pectina 1 -0.0717
FD 1 FD 1
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contenido de sélidos solubles aumento el conte-
nido de pectina. Es importante mencionar que la,
propopectina es insoluble y al madurar el fruto
la protopectina se degrada a pectina, la cual es
soluble. Por ello la disminucién de la firmeza
correlaciona con un aumento de sélidos solubles
y de pectina. Los resultados obtenidos en cuanto
al porcentaje de sélidos solubles y firmeza coin-
ciden con los reportados por Laguado y Marin
(2004) quienes sefialan que el contenido de soli-
dos solubles aumenta y la firmeza disminuye a
medida que avanza el estado de desarrollo del
fruto. Los resultados obtenidos también mues-
tran que el porcentaje de fibra dietética y pectina
se comportan de una manera diferente y no pu-
dieron ser comparados con otros resultados dado
que a esta temperatura de almacenamiento no
existen resultados reportados.

CONCLUSIONES

El porcentaje de sdlidos solubles y firmeza
son un indicativo del estado de maduracién del
fruto. El fruto almacenado a 8 °C a partir del dia
14 presento caracteristicas similares de madura-
cién en relacién con respecto al fruto almacena-
do a temperatura ambiente en el dia 3. Los frutos
en estado de maduracién verde y rayado mostra-
ron un mayor porcentaje de fibra dietética, y
pectina independiente de la temperatura de
almacenamiento.
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