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RESUMEN

El presente estudio es cuantitativo, experimental factorial. Su objetivo fue evaluar el efecto de la
temperatura y tiempo de almacenamiento en las caracteristicas fisicoquimicas y capacidad
antioxidante de pulpa de guayaba (Psidium guajaba L.) durante el almacenamiento refrigerado.
Cincuenta frutos de guayaba variedad Criolla Roja, recolectados en madurez de cosecha, sin dafo
por picadura de insectos, color rojo uniforme y peso promedio: 201 - 250 g y didmetro: 76 - 85
cm, fueron procesadas, envasadas y almacenadas a las temperaturas de 4 y 8°C. Se realizaron
evaluaciones periodicas (cada 7 dias), durante 14 dias del % de acidez titulable, % de sélidos
solubles, pH, % de acido ascérbico y capacidad antioxidante en las muestras almacenadas a las
temperaturas de 4 °C y 8 °C. Se determind que la temperatura y tiempo de almacenamiento
presentaron influencia significativa sélo sobre el contenido de vitamina C de la pulpa de guayaba.
No se reporté influencia significativa sobre el % de acidez, pHy % sélidos solubles. El % de acidez
de la pulpa de guayaba almacenada durante 14 dias a las temperaturas de 4y 8 °C vario entre
0.65 a2 0.67%, el pH 4.2-4.35y % SS entre 8.47-9%. Se determind contenido de Vitamina C en
promedio de 299.2 mg/100 g para la pulpa antes de almacenarla, determinandose una
degradacion para el dia 7 del 79.7% y 83.8% a las temperaturas de almacenamiento de 4 y 8 °C
respectivamente y de 88% para el dia 14 a ambas temperaturas. Se observd influencia
significativa de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre la capacidad antioxidante de la
pulpa de guayaba, valor que fue disminuyendo en el tiempo, siendo menor a la temperatura de 8
°C. Se determind una capacidad antioxidante de 0.61 = 0.04 mg/mL para la pulpa de guayaba
variedad criolla roja antes de almacenarla, disminuyendo para el dia7 a 3.23y 6.51 mg/mLy a
7.12 y 7.78 mg/mL para el dia 14 a las temperaturas de almacenamiento de 4 y 8 °C
respectivamente.

Palabras clave: Temperatura de almacenamiento, Tiempo de almacenamiento, Guayaba
(Psidiumguajabal.),Caracteristicasfisicoquimicas, Capacidad antioxidante.
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I. INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajaba L.) es una de las
frutas tropicales mas conocidas en el mundo y
ahora se cultiva en casi toda la zona tropical.
Si bien su origen no esta bien establecido,
existen evidencias arqueoldgicas que
muestran que la guayaba existia en Pert en la
época precolombina y que rapidamente se
disperso por el Sur y Centroamérica hasta el
norte de Méxicoy las islas del Caribe.

Esta planta crece en todas las regiones
tropicales y subtropicales del mundo, se
adapta bien a diferentes condiciones
climaticas, pero prefiere los climas secos.
Actualmente, los mayores productores de
guayaba son Brasil y Hawai (UNC, 2010).

Es una baya ovoide de 5 cm de diametro que
cuyo mesocarpio (pulpa) contiene numerosas
pequefias semillas y varia de color
dependiendo de la variedad. Tiene wuna
corteza delgada y delicada, color verde palido
a amarillo en la etapa madura en algunas
especies, rosa a rojo en otras, pulpa blanca
cremosa o0 anaranjada con muchas semillitas
duras y un fuerte aroma caracteristico
(Zeledény Wan Fuh, 1994).

En la guayaba el componente mayoritario es
el agua (80%). Es de bajo valor calérico, por
su escaso aporte de hidratos de carbono y
menor aun de proteinas y grasas. Destacasu
contenido en vitamina C (145 mg/100qg);
concentra unas siete veces mas que la
naranja. Aporta en menor medida otras
vitaminas del grupo B (sobre todo niacina o
B3, necesaria para el aprovechamiento de los
principios inmediatos, hidratos de carbono,
grasas y proteinas). Sila pulpa es anaranjada,
es mas rica en provitamina A (carotenos).
Respecto a los minerales, destaca su aporte
de potasio. La vitamina C interviene en la
formacion de colageno, huesos y dientes,
globulos rojos y favorece la absorcién del
hierro de los alimentos y la resistencia a las
infecciones. Los frutos muy maduros pierden
vitamina C. La provitamina A o beta-caroteno
se transforma en vitamina A en nuestro
organismo conforme éste lo necesita. Dicha
vitamina es esencial para la vision, el buen
estado de la piel, el cabello, las mucosas, los
huesos y para el buen funcionamiento del
sistema inmunoldgico. Ambas vitaminas,
cumplen ademas una funcién antioxidante.

El potasio, es un mineral necesario para la
transmision y generacion del impulso nervioso
y para la actividad muscular normal,
interviene en el equilibrio de agua dentro vy

fuera de la célula. Su aporte de fibra es
elevado por lo que posee un suave efecto
laxante y previene o reduce el riesgo de
ciertas alteraciones y enfermedades
(Rojas Barquera et al., 2008). Esta fruta se
consume fresca, sin embargo en la cadena de
comercializacion, sufre pérdida de peso,
deterioro significativo y reduccién de su vida
util por efecto del acelerado proceso de
maduraciéon, desmejorando su apariencia y
calidad. Las pérdidas aumentan debido al
manejo inadecuado que recibe el producto
(Martinez et al., 2005) lo que conlleva la
blusqueda de alternativas que permitan
aumentar el tiempo de vida util y la calidad de
preservacion de los frutos, lo que concuerda
con lo investigado por Castellano y Quijada
(2006), quienes evaluaron el comportamiento
post cosecha de la guayaba (Psidium
guajaba) sometidas a inmersiones de Cl,Ca
al 2%, y agua caliente a 45 °C por 5
minutos y almacenados a temperatura de 10
°C y 22 °C durante 12 dias. Evaluaron
caracteristicas fisicas como firmeza de la
cascara, y pérdida de peso; asi como
parametros quimicos tales como solidos
solubles totales, acidez titulable, pH vy
Vitamina C. Los resultados mostraron que
hubo diferencias significativas en cuando a
pérdida de peso en los diferentes
tratamientos, donde los valores mas altos de
perdida alcanzaron el control e inmersiones en
agua caliente, los frutos que obtuvieron
menor pérdida de peso fueron los inmersos en
solucion de Cl,Ca al 2%. Los valores de dureza
mas altos lo alcanzaron los tratamientos Cl,Ca
y Cl.Ca + temperatura, las variables referidas
a solidos solubles totales y pH presentaron
poca variacién, en cuanto al contenido de
acido ascorbico y la acidez titulable los valores
mas altos se obtuvieron en frutos
almacenados a 22°C. Los resultados indicaron
que el Cl,Ca solo o combinado ayuda a
mantener la firmeza de la cascara y evita la
pérdida de peso de las frutas de guayaba post
cosecha. Deigual modo, Suarez et al., (2009)
evaluaron el efecto de la temperatura y estado
de madurez sobre la calidad post cosecha de
fruta de guayaba (Psidium guajaba), los
tratamientos fueron organizados en un disefio
completamente al azar con arreglo factorial

(3 temperaturas x 2 estados de madurez) con
cuatro repeticiones. Los factores fueron:
temperatura: (T,=12£2°CyT,=17+2°Cy
T, =27 £ 2°C) y los estados de madurez (M;:
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madurez fisioldgica: 100% color verde y M,:
pintonas, 80% color verde y 20% coloreada).
Las propiedades fisicoquimicas de calidad
fueron evaluadas cada tres dias durante seis
semanas. La pérdida de peso fue mayora 17y
27 £ 2 °C. La temperatura de 12 £ 2 °C
preservé la apariencia, el color y con menor
pérdida de peso de las frutas. Los mayores
valores de pH y los menores de acidez fueron
encontrados a 17 y 27 £ 2 °C. Durante el
proceso de maduracion los sélidos solubles
totales (°Brix) y la relacion SST/Acidez se
incrementaron, con los mayores valores a 12
+ 2 °C y la vitamina C disminuyd, con los
menoresvaloresal7y27 £ 2°C.

La maduraciéon ocurrié con mayor rapidez en
las frutas pintonas a temperatura ambiente;
por lo que se recomienda el almacenamiento a
12 = 2 °C, ya que alargd en una semana la
vida post cosecha de la fruta en ambos
estados de madurez. Lara et al., (2007)
realizaron un estudio fisicoquimico vy
bromatolégico de la fruta conocida
comunmente 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 azlcares totales; también se
evaluaron algunos nutrientes como vitamina
C vy 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 maduraciéon: la
degradacion de carbohidratos poliméricos que
origina la disminucion del porcentaje defibray
el aumento del porcentaje de azlcares.
Debido a la sintesis de enzimas involucradas
en éste y otros procesos degenerativos,
aumentd la cantidad de proteina durante la
maduracion en las frutas con cdscara.
Laguado et al.,, (1999), estudiaron las
caracteristicas fisicoquimicas y fisioldgicas en
dos tipos de guayaba durante la maduracion,
se seleccionaron dos plantaciones de guayabo
heterogéneas debido a su origen sexual, una
tipo Criolla Roja y otra tipo San Miguel.

El ensayo estuvo conformado por 8
tratamientos, 3 repeticiones y 4
frutos/tratamiento. Los frutos fueron tomados
en base a un soOlo estado de madurez
(maduros fisiolégicamente). Los factores de
estudio fueron: tipo de guayaba y tiempo de
observaciéon (1, 4, 7 y 10 dias). Las variables
medidas fueron: peso, firmeza, grosor de la

cascara, indice de maduracion, respiracion,
pH, sélidos solubles totales (°Brix), y acidez
total titulable. Los frutos mostraron
diferencias respecto a las variables
fisicoquimicas y fisioldgicas entre los tipos
estudiados, lo cual pudo deberse al origen
sexual de los mismos. Los frutos del tipo
Criolla Roja presentaron una mayor
produccion de CO, al compararlos con los
frutos del tipo San Miguel, el cual no coincidia
con la pérdidade peso (113 gy 147 g).

Asi mismo, arrojaron los mayores valores de
acidez, favoreciéndose el incremento del °Brix
y la pérdida de firmeza. Todo ello refleja que
los frutos del tipo Criolla Roja presentan
cuantitativamente mayor calidad, pero se
deterioran mas rapidamente al compararlos
con el tipo San Miguel. El estudio de la
actividad antioxidante en frutas ha permitido
asociar a los compuestos fendlicos y la
vitamina C como los responsables de Ia
proteccidn contra las sustancias oxidantes.

Un antioxidante es una sustancia que cuando
esta presente en concentraciones bajas, en
comparacién con la de la sustancia oxidable,
retrasa o previene significativamente la
oxidacion de dicha sustancia (1).

Los antioxidantes son importantes en |la
prevencién de enfermedades degenerativas
como cancer, enfermedades cardiovasculares
y cerebrovasculares, debido a que neutralizan
las especies reactivas de oxigeno (ROS) como
el anién radical superdxido, el perdxido de
hidrégeno y radicales hidroxilo, generando
estructuras estables que evitan el deterioro de
otras sustancias indispensables para el
normal funcionamiento (UNC, 2010). Existen
reportes en los que se ha investigado la
actividad antioxidante de la guayaba a través
de diferentes técnicas, indicando que esta
fruta puede ser una buena fuente de
antioxidantes. Ordofiez et al., (2012)
cuantificaron el contenido de polifenoles
totales y evaluaron la actividad antioxidante
medida por la capacidad de inhibir radicales
DPPH en hojas, flores, corteza y fruto de dos
variedades de guayaba (Psidium guajabaL.).
La hoja (tiernas, maduras y vyemas
terminales), corteza, flores y frutos de las

variedades rosada vy blanca fueron
recolectados, blanqueados en agua a
ebullicion por 30 segundos, oreado

temperatura ambiente (25°C)/ 2-3 h, secado
659C/ 14- 16 h molido y envasado. En las
muestras se realizd la determinacion de
polifenoles totales y la capacidad de inhibirel
radical del radical 2,2-diphenyl-1-
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picrylhydrazyl (DPPH). Segun los resultados el
mayor contenido de polifenoles totales
correspondié a las hojas tiernas de guayaba
rosada 16,466 = 0,46 EAG (g/100g) y blanca
15,388 = 0,24 EAG (g/100g) y el menor
contenido se encontré en el fruto variedad
rosado 1,435 £ 0,01 EAG (g/100g) y blanco
0,363 £ 0,01 EAG (g/100g). La mejor
capacidad de inhibicion el radical DPPH lo
presentd las hojas tiernas de ambas
variedades rosada IC50 14,086 + 0,09 pg/mL
y blanca IC5015,463 £+ 0,25 pg/mLy la menor
capacidad lo presento el fruto. Enconclusién,
la guayaba tienen un potencial para ser usado
como neutraceutico a las hojas (tiernas,
maduras y yemas terminales), corteza y flores
y como bebida funcional a la fruta procesada.
Mufioz et al., (2007), evaluaron la capacidad
antioxidante y el contenido de compuestos
fenolicos en la parte comestible de
aguaymanto, carambola, tomate de arbol,
yacon, tumbo costefio, tumbo serrano, noni,
camu-camu y guinda, siendo la capacidad
antioxidante determinada por dos métodos:
usando ABTS encontrando valores de 0,01 a
27,66 mg TE/100g de muestra y aplicando el
método DPPH usando coeficiente de inhibicidon
IC 50 obteniendo valores de 3,45 a 7057,99
mg/mL, siendo el camu-camu de mayor ARP
con 289,29 mg/mL. El contenido de
compuestos fendlicos totales usando el
método Folin- Ciocalteu encontraron valores
entre 2,16 y 2393,72 mg GAE/100g de
materia fresca. La concentraciéon de
flavonoides y acidos fendlicos libres fue
determinado por HPLC-RP, siendo los mas
altos valores de clorogénico y acido ferulico
81,47 y 188,72 mg/kg de peso fresco,
respectivamente. Los valores maximos de los
otros compuestos fendlicos lo presentaron el
noni con 42,63 mg/kg de cafeico, 60,23
mg/kg de rutina, el camu-camu con 0,55
mg/kg de morina, el tumbo serrano con 0,05
mg/ kg de kaenferol. La capacidad
antioxidante obtenida por los métodos de
DPPH y ABTS esta correlacionada con el
contenido de compuestos fendlicos totales.
Marquina et al., (2008), compararon la acidez
libre, pH, contenido de cenizas, nitréogeno y la
humedad, junto con el contenido de
polifenoles totales y la capacidad antioxidante
de la piel, el casco y la pulpa de guayaba
(Psidium guajaba L.) fresca, procesada vy
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 encontrd 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. Por otro
lado, el procesamiento industrial de esta fruta
como pulpa, y su conservacién por
refrigeracion y/o pasteurizacion, permitiran
disponer de ella a lo largo del afo, superando
asi los problemas de estacionalidad, vy
evitando la pérdida por sobre maduracion que
se presenta tanto a nivel del productor, como
del consumidor final que puede comprar
frutas descompuestas o perderlas por no
consumirlas suficientemente pronto. Ademas
de estabilizar los precios, y regular la oferta, la
industria procesadora de frutas logra
homogeneidad en la calidad del productoque
entrega al mercado, gracias a que tiene
métodos uniformes y rigurosos para la
seleccidon, higienizacion, procesamiento vy
manejo de las frutas. La pulpa es la parte
comestible de las frutas; es decir, el producto
obtenido de la separacién de las partes
comestibles carnosas de la fruta desechando
la cascara semillas y bagazo mediante
procesos tecnoldgicos adecuados. La pulpa
entonces condensa los nutrientes, el sabor,
color y aroma de la fruta de la que es extraida,
y a partir de ella se obtiene un jugo de fruta
100% natural, realmente nutritivo, la base
para un helado, un postre, un complemento
en una receta culinaria, una mermelada, entre
otros productos. Las pulpas se obtienen de
frutas sanas, limpias, exentas de parasitos,
residuos toxicos de pesticidas y desechos
animales o vegetales, frutas que han
alcanzado un grado de maduracién adecuado,
y por ende poseen un aroma, color y sabor
caracteristico y una textura firme, lo cual
permite obtener una pulpa de alta calidad.

El tratamiento de la fruta incluye una
minuciosa seleccidén, un proceso de
higienizacion, pelado y separacion de semillas
y cascaras, para luego pasteurizarla y
envasarla pudiendo ser utilizada en la
preparacion de jugos naturales, tal como
reportan Medina y Pagano et al.(2003),
quienes analizaron las caracteristicas
quimicas, fisicas y microbioldgicas de
muestras de la fruta y de la pulpa de guayaba
"criolla roja", para evaluar el interés en el
procesamiento industrial de esta pulpa.

Los resultados obtenidos fueron: firmeza 1,87
kg/cm?; consistencia 1,00 + 0,01 cm/30 seg;
viscosidad aparente 74.000 y 45.333 cp;
humedad: 84,3 + 0.1%:; sdélidos totales 15,7
+ 0.1%; solidos solubles 13,820 Brix (20 °C);
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pH: 4,1; acidez total titulable: 2,48 £ 0.07%;
% cenizas totales 0,75 = 0.01%; azucares:
totales 11,00 £ 0.3%; % azUcares
reductores: 5,72 £ 0.3% y sacarosa 5.28%.
Aerobios mesoéfilos 1,73 x 104 ufc / ml; NMP
coliformes totales < 1100 / 100 ml; NMP
coliformes fecales 3,00 / 100 ml; hongos vy
levaduras < 100 ufc / mL. La pulpa se
caracterizd como jugosa, acida, su
comportamiento fue el de un fluido no
Newtoniano pseudoplastico y de Ooptima
calidad microbioldgica. El rendimiento de la
pulpa fue de 79.8%. En adicién, el empleo de
temperaturas de refrigeraciéon en la
conservacion de pulpas de fruta, es una
herramienta importante para reducir el
deterioro: las bajas temperaturas disminuyen
la actividad de las enzimas y microorganismos
responsables del deterioro de los productos
perecederos. De esta manera se reduce el
ritmo respiratorio, conservando las reservas
que son consumidas en este proceso, se
retarda la maduraciéon y se minimiza el déficit
de las presiones de vapor entre el productoy
el medio ambiente, disminuyendo Ia
deshidratacion. La suma de todos estos
factores favorece la conservacién de la
frescura del producto asi como la preservacion
de la calidad y el valor nutritivo. Debido a la
gran aceptacion y amplia comercializacion de
los productos derivados de la guayaba, se

II. MATERIAL Y METODOS

2.1 Poblaciéon - muestra
Cincuenta frutos de guayaba variedad
Criolla Roja, procedentes de la provincia
de Vird, departamento de La Libertad,
recolectados en madurez de cosecha, sin
dafio por picadura de insectos, color rojo
uniforme y peso promedio de 201 - 250 g
y didmetro: 76 — 85 cm, las cuales fueron
procesadas, envasadas y almacenadas a
las temperaturas de 4 y 8°C, durante 14
dias. Se realizd un muestreo no
probabilistico por conveniencia del
investigador.

2.2 Procedimiento experimental
A continuacion se presenta el
procedimiento para la elaboracion de
pulpa de guayaba:
a) Recepcion de materia prima: se
recepciond la fruta calibre 4. Peso: 201 -
250 gy didmetro: 76 — 85 cm.
b) Seleccidn y clasificacion: se elimind la
fruta sobre madura, magullada, con
hongos (manchas lamosas, blancas,
negras, verdes o cafés), para evitar el

requiere informacidn sobre las caracteristicas
de esta pulpa vy, establecer los atributos que
definan su calidad de acuerdo a su
comercializacion. En consecuencia, se planteé
el siguiente problema: éCual sera el efecto de
la temperatura (4 °Cy 8 °C) y tiempo (7 y 14
dias) de almacenamiento en las
caracteristicas fisicoquimicas (% de acidez
titulable, % de sdlidos solubles, pH, %
vitamina C) y capacidad antioxidante de pulpa
de guayaba (Psidium guajaba) durante el
almacenamiento refrigerado?; y el objetivo
general: Evaluar el efecto de la temperatura
(4 °C y 8 °C) y tiempo (7 y 14 dias) de
almacenamiento en las caracteristicas
fisicoquimicas (% acidez titulable, %sdlidos
solubles, pH y contenido de vitamina C) y
capacidad antioxidante de pulpa de guayaba
(Psidium guajaba) variedad Criolla Roja
durante el almacenamiento refrigerado;
siendo los objetivos especificos: determinar
las caracteristicas fisicoquimicas (% de acidez
titulable, % de sélidos solubles, pH y % de
acido ascérbico) y capacidad antioxidante de
pulpa guayaba (Psidium guajaba) variedad
Criolla Roja fresca y almacenada y determinar
la temperatura y tiempo de almacenamiento
que permita conservar las propiedades
fisicoquimicas y capacidad antioxidante
durante el almacenamiento refrigerado.

deterioro de la pulpa. Se clasificd segun
estado de madurez. Sélo se trabajé con
frutos en estado maduro, color amarillo
claro, con textura firme.

c) Lavado: la fruta se lavd con agua
limpia y potable.

d) Desinfectado: el desinfectado para
reducir la carga microbiana se realizé por
inmersion con agua clorada (150 ppm).

e) Escaldado: se realizé con el fin de
inactivar enzimas, ablandar los tejidos y
aumentar el rendimiento durante Ia
obtencion de pulpa; se realizd por
inmersion en agua a 100 °C durante 7
minutos.

f) Triturado: se realizé en una licuadora,
para facilitar la separacién de la semilla.

g) Refinado: se realizdé un tamizado
manual, con el objetivo de eliminar las
semillas a través de tamices con abertura
de mallade 0.5 mm.

h) Pasteurizado: la pulpa refinada se
pasteurizd a 90 °C por tiempo aproximado
de 5 minutos con el fin de eliminar la carga
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patogena. productos ya envasados fueron
i) Envasado y sellado: el producto fue etiguetados y posteriormente
envasado en bolsas de polietileno, almacenados a las temperaturas
selladas correctamente sin exceso de aire. 4°Cy8°cC.

j) Etiquetado y almacenamiento: los

2.3 Esquema experimental

A continuacién se presenta el esquema experimental seguido para el desarrollo de la
investigacion.

Andlisis de pH

Andlisis de °Brix
Capacidad antioxidante
% acidez titulable
Analisis de % Vitamina C

Pulpa de Guayaba

(Psidium guajavaL.)

0 0o0O0O0

Determinacién de pH
Determinacién de °Brix
Determinacién % acideztitulable
Determinacién de % Vitamina
Capacidad antioxidante

00o0O0O0

t1: Tiempo de almacenamiento a los 7 dias.
t2: Tiempo de almacenamiento a los 14 dias.
T1: Temperatura de almacenamiento de 4 °C.
T2: Temperatura de almacenamiento de 8 °C.

Figura 1. Esquema experimental para evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento
en las caracteristicas fisicoquimicas y capacidad antioxidante de pulpa de guayaba (Psidium
guajava) durante el almacenamiento refrigerado.

2.4 Procedimiento para analisis fisicoquimicos
a) % Acidez titulable. Método volumétrico (AOAC, 1997).
b) °Brix. Método refractométrico (AOAC, 1997).
c) pH. Método potenciométrico (AOAC, 1997).
d) Contenido de vitamina C. Método volumétrico.

e) Capacidad antioxidante. Por espectrofotometria (Método DPPH de Brand - Williams et
al., 1995).

2.5 Métodos de analisis de datos

Todos los andlisis se realizaron por triplicado. Los resultados fueron expresados en promedio
indicando la desviacion estandar, con el fin de evaluar el grado de variabilidad de los datos
experimentales. Para evaluar el efecto de la temperatura y tiempo de almacenamiento en
las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de guayaba (Psidium guajaba L.) variedad
Criolla Roja, se aplicé un analisis de varianza (ANVA) (a=0.05) (Montgomery, 2002).

En caso de encontrarse, por el desarrollo del ANVA, diferencia significativa en los resultados
de las caracteristicas fisicoquimicas, se procedio a trabajar con una prueba estadistica que
compare por pares las variables estudiadas y determine la diferencia significativa entre
ellas; esto se logréo mediante el empleo de la prueba de Duncan (Montgomery, 2002).

Se utilizd el Software Statistica version 10, para realizar los analisis estadisticos.
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II1. RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los resultados de la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de
la pulpa de guayaba almacenada durante 14 dias a las temperaturas de 4 y 8°C.

Tabla 1: Resultados de la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa
de guayaba variedad criolla roja almacenada durante 14 dias.

% ACIDEZ
Dia T (°C) Valor DS Ccv
1.0 4.0 0.67 0.006 0.83
1.0 8.0 0.67 0.006 0.83
7.0 4.0 0.65 0.013 1.96
7.0 8.0 0.65 0.013 1.96

14.0 4.0 0.67 0.010 1.49
14.0 8.0 0.66 0.026 3.89

PH
Dia T(°C) Valor DS cv
1.0 4.0 4.20 0.100 2.38
1.0 8.0 4.20 0.100 2.38
7.0 4.0 4.35 0.010 0.23
7.0 8.0 4.20 0.100 2.38

14.0 4.0 4.25 0.000 0.00
14.0 8.0 4.30 0.100 2.33

% SS
Dia T (°C) Valor DS Cv
1.0 4.0 9.00 0.000 0.00
1.0 8.0 9.00 0.000 0.00
7.0 4.0 8.80 0.100 1.14
7.0 8.0 8.77 0.058 0.66

14.0 4.0 8.60 0.100 1.16
14.0 8.0 8.47 0.058 0.68

CON. VIT. C (MG/KG)
Dia T(°C) Valor DS Ccv
1.0 4.0 2992.00 0.000 0.00
1.0 8.0 2992.00 0.000 0.00
7.0 4.0 607.20 38.358 6.32
7.0 8.0 484.00 17.600 3.64
14.0 4.0 343.20 23.283 6.78
14.0 8.0 357.93 18.287 5.11

Fuente: Trabajo realizado en laboratorio.
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Se realiz6 un andlisis de varianza para determinar si existe influencia significativa, con un valor
de significancia de 5 %, de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas
fisicoquimicas: % de acidez, pH, % soélidos solubles y contenido de vitamina C de la pulpa de
guayaba. Dichos resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2: Andlisis de varianza aplicada a los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas de la pulpa de guayaba variedad criolla roja.

% ACIDEZ
ss Degr.
of MS F p

Dia 0.000811 2 0.000405 2.11 0.164438
T (°C) 0.000030 1 0.000030 0.16 0.700400

Dia*T
(°C) 0.000060 2 0.000030 0.16 0.857820
Error 0.002310 12 0.000192
PH
<s Degr.
of MS F p
Dia 0.0225 2 0.0113 1.68 0.226790
T (°C) 0.0050 1 0.0050 0.75 0.404029
Dia*T
(°C) 0.0325 2 0.0163 2.43 0.129868
Error 0.0802 12 0.0067
% SS
<s Degr.
of MS F p
Dia 0.654 2 0.327 73.6 0.000000
T (°C) 0.014 1 0.014 3.1 0.102493
Dia*T
(°C) 0.014 2 0.007 1.6 0.237393
Error 0.053 12 0.004
CON. VIT C (MG/KG)
ss Degr.
of MS F p
Dia 26000162 2 13000081 29349.82 0.000000
T (°C) 5883 1 5883 13.28 0.003362
Dia*T
(°C) 17210 2 8605 19.43 0.000173
Error 5315 12 443

Fuente: Trabajo realizado en laboratorio.

Tal como se observa, la temperatura y tiempo de almacenamiento presentan influencia
significativa sdlo sobre el contenido de vitamina C de la pulpa de guayaba, por lo que se realizd
la prueba de Duncan. Dichos resultados se muestran enla Tabla 3.
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Tabla 3: Prueba de Duncan aplicada a los resultados del contenido de vitamina C en la
pulpa de guayaba variedad criolla roja.

TIEMPO T (°C) VIT C- MEAN 1 2 3 4
5 14 4 343.200 Hokokx
6 14 8 357.933 Hokokx
4 7 8 484.000 HAAK
3 7 4 607.200 ol
2 1 8 2992.000 ol
1 1 4 2992.000 ol

En la Tabla 4 se presentan los resultados de la determinacién de la capacidad antioxidante de la
pulpa de guayaba almacenada durante 14 dias a las temperaturas de 4 y 8°C.

Tabla 4: Capacidad antioxidante de la pulpa de guayaba variedad criolla roja
almacenada durante 14 dias a las temperaturas de 4 y 8°C.

TIEMPO T ICso
(DiAS) (°C)  MG/ML
1 4 0.61 0.04 5.91
1 8 0.61 0.04 5.91
7 4 323 0.23 7.22
8
4

DS Cv

7 6.51 0.35 5.35
14 7.12 0.17 2.44
14 8 7.78 0.11 1.41

Fuente: Trabajo realizado en laboratorio.

Se realizé un andlisis de varianza para determinar si existe influencia significativa, con un valor
de significancia de 5 %, de la temperatura y tiempo de almacenamiento sobre la capacidad
antioxidante de la pulpa de guayaba. Dichos resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5: Analisis de varianza aplicada a los resultados de la capacidad antioxidante de la
pulpa de guayaba variedad criolla roja.

DEGR.
SS OF MS F P
Tiempo (Dias) 143.2317 2 71.6158 1949.455 0.000000
T (°C) 7.7513 1 7.7513 210.998 0.000000
Tiempo
(Dias)*T (°C) 2 4.5146 122.892 0.000000
Error 0.4408 12 0.0367

Fuente: Trabajo realizado en laboratorio.

Tal como se observa, la temperatura y tiempo de almacenamiento presentan influencia
significativa sobre la capacidad antioxidante de la pulpa de guayaba, por lo que se realizé la
prueba de Duncan. Dichos resultados se muestran enlaTabla 6.
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Tabla 6: Prueba de Duncan aplicada a los resultados de la capacidad antioxidante de la
pulpa de guayaba variedad criolla roja.

TIEMPO (DIAS) T (°C) ICso 1 2 3 4 5
1 4 0.610000 ***x
1 8  0.610000 ***x*
7 4  3.230667 Kok kK
7 8  6.510000 KoKk K
14 4 7.122333 KoKk K
14 8  7.780333 kKK

Fuente: Trabajo realizado en laboratorio.

IV. DISCUSION

Tal como se reporta en la Tabla 1, el
coeficiente de variabilidad de las
caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de
guayaba variedad criolla roja evaluadas, fue
menor al 5%, lo que indicaria homogeneidad
de los resultados experimentales
(Montgomery, 2002). Como se observa, el%
de acidez varié entre 0.65a 0.67%, el pH 4.2-
4.35y % SS entre 8.47-9, valores similares a
los reportados por Andrade et al., (2008) %
acidez: 0.56 a 0.96%, pH: 3.9-4.6 y % SS:
9-10%; Marquina et al., (2008); pH: 3.9; pero
diferentes a los reportados por Rodriguez et
al., (2010) % acidez: 0.196-0.242%, %
SS5:10.9-11.7%, quien indica que dicha
diferencia puede deberse a que las
caracteristicas fisicoquimicas cambia con el
cultivar, la época de cosecha y las condiciones
edafoclimaticas. El analisis de varianza
reportado en la Tabla 2 indicoé que la
temperatura y tiempo de almacenamiento
presentaron influencia significativa sélo sobre
el contenido de vitamina C de la pulpa de
guayaba, por lo que se realizé la prueba de
Duncan. Dichos resultados se muestran enla
Tabla 3. No se reporté influencia significativa
sobre las demas caracteristicas
fisicoquimicas. La vitamina C total es la suma
del acido L-ascérbico (AA) y su forma oxidada,
el acido deshidroascérbico (DHAA). En el
estudio se obtuvieron contenidos de Vitamina
C en promedio de 299.2 mg/100 g para la
pulpa antes de almacenarla, similares a los
reportados por Rojas Barquera et al., (2008):
268.7 mg/100 g en la variedad regional roja.
Lara et al., (2007) reportaron un valor de 121
mg/100 g fraccién comestible y piel en
guayaba agria proveniente del departamento
de Cérdoba- Colombia, mientras que el ICBF
(2000) report6 para guayaba blanca madura

un valor de 240 mg/100g de parte comestible.
El valor encontrado es similar al registrado por
la ICBF, sin embargo el contenido de vitamina
C en los frutos es muy variable y depende
fundamentalmente de la especie y variedad.
El en caso del acido ascérbico, se reportd
influencia significativa de la temperatura y
tiempo de almacenamiento, determinandose
una degradaciéon para el dia 7 del 79.7% vy
83.8% a las temperaturas de almacenamiento
de 4y 8 °C respectivamente y de 88% para el
dia 14 a ambas temperaturas. La capacidad
antioxidante de la pulpa de guayaba
almacenada durante 14 dias a las
temperaturas de 4 y 8 °C expresada como la
concentracién requerida para Inhibir Ia
formacidn de radical DPPH en un 50% o IC,, se
muestra en la Tabla 4; se obtuvo una
capacidad antioxidante inicial de 0.61 £ 0.04
mg/mL. Este valor estd en proporcién
indirecta a la actividad antioxidante de la
muestra, por lo que a menor valor IC;, mayor
capacidad antioxidante tendra la pulpa
evaluada. Adicionalmente se observa un
coeficiente de variabilidad menor al 10%, lo
que indicaria homogeneidad de los resultados
experimentales (Montgomery, 2002). En el
analisis de varianza reportado en la Tabla 5, se
observa influencia significativa, con un valor
de significancia de 5 %, de la temperatura y
tiempo de almacenamiento sobre la capacidad
antioxidante de la pulpa de guayaba, por lo
qgue se realizd la prueba de Duncan. Dichos
resultados se muestran en la Tabla 6.

Tal como se muestra en la Tabla 6, Ila
capacidad antioxidante de la pulpa de
guayaba almacenada a las temperaturas de 4
y 8 °C fue disminuyendo en el tiempo, siendo
menor a la temperatura de 8 °C. Espinal
(2010) sugiere que la actividad antioxidante
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de la guayaba, es de caracter hidrdfilico,
donde los compuestos como los polifenoles, el
acido ascérbico y las enzimas antioxidantes
POD y PFO podrian presentar la contribucion
mas importante a la capacidad antioxidante
total del fruto, ademas que la transferencia de
electrones y protones son los principales
mecanismos de actividad antioxidante de los
compuestos de la guayaba, aunque los
compuestos carotenoides podrian presentar
una contribucién significativamente alta a la
actividad antioxidante lipofilica del fruto.

En frutos de guayaba, se han encontrado
valores de actividad antioxidante por el
método ABTS de 22,3 umol trolox / g fruta
para la variedad regional roja y 37,9 umol
trolox / g fruta para la variedad blanca
(Thaipong et al. 2006), 3,78 pmol trolox / g
para hojas de guayaba (Tachakittirungrod et
al., 2007), 16,2 ymol trolox / g fruta para la
variedad roja y 32 ymol trolox /g fruta para la
variedad blanca por el metodo DPPH
(Thaipong et al. 2006) y 63,1 umol trolox / g
fruta paralavariedad peray 66,2 umol trolox /
g fruta para la variedad blanca por elmétodo
FRAP (Rojas Barquera et al., 2008). También
se ha encontrado que el fruto de guayaba
tiene una actividad antioxidante mayor que
otros frutos, razén por la cual el fruto de
guayaba es un fruto muy apetecido a nivel
nutricional y funcional. Se han encontrado
valores de actividad antioxidante en

V. CONCLUSIONES

1. Se determind que la temperatura ytiempo
de almacenamiento presentaron influencia
significativa soélo sobre el contenido de
vitamina C de la pulpa de guayaba. No se
reportd influencia significativa sobre % de
acidez, pHy % solidos solubles.

2. El % de acidez de la pulpa de guayaba
almacenada durante 14 dias a las
temperaturas de 4 y 8 °C varié entre 0.65
a 0.67%, el pH 4.2-4.35 y % SS entre
8.47-9%.

3. Se determind contenido de Vitamina C en
promedio de 299.2 mg/100 g para la pulpa
antes de almacenarla, determindndose una
degradacion para el dia 7 del 79.7% vy
83.8% a las temperaturas de
almacenamiento de 4 vy 8 °C
respectivamente y de 88% para el dia 14 a
ambas temperaturas.

frambuesa negra de 43,8 con ABTS, 93,1 con
FRAP vy 75,4 pmol trolox / g fruta con DPPH, en
frambuesa roja de 14,5 con ABTS, 34,7 con
FRAPy 25,3 umol trolox / g fruta con DPPH, en
mora de 19,2 con ABTS, 46,0 con FRAP y 35,0
pmol trolox/ g fruta con DPPH, en uva valores
de 9,1 con ABTS, 26,6 con FRAP y 14,2 umol
trolox / g fruta con DPPH y en fresa valores de
11,5 con ABTS, 24,9 con FRAP y 15,9 pmol
trolox/ g fruta con DPPH (Ozgen et al. 2006).
Es de destacar que el acido ascérbico, los
compuestos polifendlicos y los carotenoides, y
en general, todos lo metabolitos que
contribuyen a la capacidad antioxidante total
del fruto de guayaba, cumplen una importante
funcién tanto como compuestos antioxidantes
que evitan la prematura entrada del fruto en la

etapa de senescencia debido al estrés
oxidativo causado por la maduracién
(proteccion propia del fruto), como

compuestos funcionales aprovechables para
el hombre al ser consumidos como alimento
(proteccion contra el estrés oxidativo al
hombre), mientras que las enzimas
antioxidantes POD y PFO que también aportan
a la capacidad antioxidante total del fruto,
contribuiran solo a la neutralizacion del estrés
oxidativo in vivo de la fruta, pero no tendran
ningun efecto funcional benéfico a la salud
humana, debido a que son proteinas que
seran hidrolizadas en el tracto gastrointestinal
al ser consumidas (Thaipong et al. 2005).

4. Se observo influencia significativa de la
temperatura y tiempo de almacenamiento
sobre la capacidad antioxidante de la pulpa
de guayaba, valor que fue disminuyendo en
el tiempo, siendo menor a la temperatura
de 8 °C.

5. Se determind una capacidad antioxidante
de 0.61 £ 0.04 mg/mL para la pulpa de
guayaba variedad criolla roja antes de
almacenarla, disminuyendo para el dia 7 a
3.23y6.51 mg/mLya7.12y 7.78 mg/mL
para el dia 14 a las temperaturas de
almacenamiento de 4 vy 8 °C
respectivamente.
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