Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 9 nimero 6 14 de agosto - 27 de septiembre, 2018

Articulo

Propiedades fisicoquimicas de guayabilla (Psidium guineense), arrayan
(Psidium sartorianum) y guayaba (Psidium guajava)

Luis Lorenzo Valera-Montero'$
Silvia Enriquez-Nava!

Héctor Silos-Espino!

José Saul Padilla-Ramirez?
Catarino Perales Segovia®
Silvia Flores-Benitez*

Instituto Tecnoldgico El Llano, Aguascalientes. Carretera Aguascalientes-San Luis Potosi km 18, El Llano,
Aguascalientes. CP. 20330. (silviaenriqguez.mc@gmail.com; silosespino@hotmail.com;
cperalesb5@hotmail.com; sfbenitez@gmail.com). Z2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias. Carretera Aguascalientes-Zacatecas km 32, Pabellon de Arteaga, Aguascalientes.
CP. 20670. (jsaulpr@yahoo.com).

SAutor para correspondencia: Ivalera2003@gmail.com.

Resumen

A fin de determinar la posible utilizacion de guayabilla (Psidium guineense) y arrayan (Psidium
sartorianum) en la innovacion para la generacion de productos alimenticios, las propiedades
fisicoquimicas de frutos de estas especies fueron comparadas con las de guayaba (Psidium
guajava). Para esto, se seleccionaron cinco sitios de colecta de fruta las especies silvestres en el
municipio de Talpa, Jalisco. La hipotesis planteada fue que los niveles de acido citrico e indice de
maduracion podrian ser superiores en guayabilla y arrayan, mientras que el contenido de azUcar
podria ser mayor en guayaba. El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar con
un numero de frutos que varid en funcién de los arboles de las especies presentes en cada sitio. Las
medias obtenidas fueron comparadas mediante la prueba de Tukey p= 0.05. La acidez observada
en frutos maduros de P. sartorianum y P. guineense oscil6 entre pH 2.84 a 3.21, mientras que en
guayaba se observo un pH 4.13 (menos &cida). La acidez titulable obtenida fue congruente con el
pH, pues a mayores valores de acidez titulable corresponden los menores valores de pH. A pesar
de la acidez de los frutos de P. sartorianum, uno de los sitios de coleccion mostro un indice de
solidos solubles totales (7.4 °Brix) superior al de guayaba (5.32 °Brix). El indice de maduracion
fue superior para guayaba, en contraste a los valores bajos encontrados en P. guineense y P.
sartorianum. Finalmente, P. guajava presento frutos méas grandes que las dos especies silvestres.

Palabras clave: Psidium guajava, Psidium guineense, Psidium sartorianum, capacidad
antioxidante, sélidos solubles totales.
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Introduccion

México destina 21 624 hectéreas al cultivo de guayaba (Psidium guajava L.), haciendo de este pais
uno de los primeros diez principales productores, ubicado en el tercer puesto después de India y
Pakistan (SAGARPA, 2012). Ademés de la guayaba, otras especies silvestres de Psidium estan
presentes en las zonas principalmente desde el bosque tropical caducifolio hasta el bosque mesofilo
de montafa en nuestro pais. Una de estas especies es ‘guayabilla’ (P. guineense, Sw), un arbol que
puede tener talla entre 1 y 3 m de alto con frutos pequefios, acidos y de forma redonda o aperada
(Morton, 1987).

Esta especie se encuentra desde las areas costeras hasta las zonas altas del estado de Jalisco
(Ramirez y Cupul, 1999; Téllez y Delgado, 2011) y su uso como alimento en México es escaso
debido a su sabor &cido si se compara con la guayaba de mesa. En otros paises, se trata de promover
su uso tanto como alimento sin procesar o procesado, principalmente en las zonas rurales, y si es
posible, lograr su consumo en las areas urbanas (Franzon et al., 2009).

No obstante, P. guineense al igual que la guayaba es reconocida a nivel mundial por sus
propiedades medicinales, ya que el jugo de su fruto se utiliza contra el dolor de estbmago y como
anti-disentérico. La infusion de sus hojas, raices y corteza es utilizada contra la diarrea y la tos
(Jaiarj et al., 1999; DeFilipps, et al., 2004; Neira-Gonzélez y Ramirez-Gonzalez, 2005; Neira-
Gonzaélez et al., 2005; Pérez et al., 2008).

Otro miembro del género es el arrayan (P. sartorianun O. Berg Nied), el cual se distribuye a lo
largo de la Costa de Jalisco (Hernandez et al., 2006), su fruto no es tan acido como la guayabilla
y tiene un aroma dulzoén el cual hace muy atractivo a este pequefio fruto. Los frutos de arrayan
se utilizan para hacer dulces, jarabes, tamales, helados, paletas y aguas frescas (Rebollar et al.,
2013). Ademas, al igual que la guayaba y la guayabilla, esta especie ha sido utilizada de la misma
forma para el tratamiento de la diarrea, tos, Ulceras y algunas otras enfermedades (Delgado-
Vargas et al., 2005).

De estas tres especies, la guayaba (P. guajava, L.) es cultivada en 19 estados de la Republica
Mexicana, pero 90% del total del area reportada (20 899 ha) se encuentra en Michoacan,
Aguascalientes y Zacatecas. Por su parte, el arrayan es cultivado solamente en Nayarit con 94 ha
reportadas de manera oficial (SIAP, 2015). No obstante, en otras regiones de México se explota
esta fruta producida en forma silvestre ya que no se tiene especial cuidado con los arboles (Rebollar
et al., 2013). En el caso de guayabilla no hay reportes de su cultivo o consumo de esta fruta en
México, su consumo mas bien es como infusion tanto de la fruta como de partes vegetativas con
fines medicinales.

Otros paises como Ecuador, Bolivia y algunos de América Central explotan el fruto para la
preparacion tradicional de jarabes, licor y mermeladas o tienen pequefias explotaciones
industriales para la elaboracion de productos organicos incluyendo chocolates rellenos con
guayabilla, como es el caso del producto Mashpi® (Chizmar et al., 2009; Mindala, 2015) que ha
sido presentado en la Slow Food Expo en ltalia, dedicada a la produccién sustentable de
alimentos (Slow Food Expo, 2016).
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Debido a que tanto el arrayan como la guayabilla se mantienen en México como especies silvestres
con escasa domesticacion y bajo consumo, el potencial para la expansién de las areas cultivadas de
arrayan mas alla de las pocas hectareas en Nayarit es ain poco. Por su parte, el potencial de la
guayabilla como cultivo es todavia incierto.

Por lo tanto, el promover las propiedades medicinales y nutricionales (nutracéuticas) de la
guayabilla y el arrayan podrian ser una forma de incrementar el interés en estas especies que
podrian contribuir a la economia de las personas del medio rural desarrollando pequefios negocios
similares a los que existen en Calvillo, Aguascalientes, en los cuales a partir de la guayaba se
produce licor, galletas, dulces, mermeladas y productos relacionados.

Con base a lo anterior, el objetivo de este trabajo fue el comparar las propiedades fisicoquimicas
de la guayaba, guayabilla y arrayan a fin de derivar datos utiles para la preparacién de productos
tradicionales o de innovacion a partir de dichos recursos naturales. Adicionalmente, el
conocimiento acumulado sobre dichos frutos permite proponer la hipotesis de que en los frutos de
guayabilla y arrayan existe una mayor cantidad de acido citrico y su indice de maduracién serd mas
alto que el de guayaba.

Materiales y métodos
Material vegetal

Se colectaron frutos maduros de guayabilla y arrayan durante noviembre 2013 en colinas a los
lados del camino rural de Talpa a El Cuale, localizado en el tramo entre los 12 a 18 km al oeste de
Talpa, Jalisco. Los frutos de guayabilla fueron colectados de grupos compactos de arbustos que
aparecen haciendo un dosel continuo. Por su parte, los frutos de arrayan se colectaron en los limites
urbanos Norte y Sur de la poblacién de Talpa recolectando sélo aquellos en estado maduro con
color amarillo brillante y suave al tacto. Todos los frutos fueron colocados en bolsas plasticas
etiquetadas y colocadas en una hielera, separando los frutos de cada arbol en forma individual.
Finalmente, los frutos maduros de guayaba de tamafio promedio se consiguieron en un
supermercado en Aguascalientes.

Los frutos fueron pesados y lavados con detergente liquido para manos y desinfectados durante 20
min con cloro al 1%. La pulpa fue homogenizada en una licuadora y colocada en bolsas de plastico
con cierre (Ziploc®) en condiciones de obscuridad a -20 °C. Para los andlisis fisicoquimicos, se
utilizaron 24 g de pulpa disuelta en 60 mL de agua destilada 1/2.5, w/v (Kuskoski et al., 2005) y
centrifugado a 3 500 rpm durante 10 min, el sobrenadante fue conservado a -20 °C hasta el
momento de su uso (Figura 1).

Analisis fisicoquimicos

Solidos solubles totales (°Brix 0 SST). Se tom6 como referencia el indice de solidos solubles totales
en frutos y el método del refractometro para productos de frutos (AOAC 1995, Official Method
932.12), utilizando un refractometro digital VE-2S (ABBE/ZWAJ). Para esto, dos mL de muestra
fueron mantenidos a 20 °C y se colocaron unas gotas en el deposito de la muestra del refractometro
a fin de realizar las mediciones.
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Figura 1. A) corte de guayabita acida para la trituracion; y B) homogenizacion de la pulpa para los
analisis fisicoquimicos.

Acidez titulable (TAA, AOAC 1995, Official Method 967.21). Cinco mililitros del extracto
(equivalente a 2 g de pulpa) y cuatro gotas de fenolftaleina fueron mezclados antes de la titulacion
con 0.1 N NaOH. La acidez titulable fue calculada de la siguiente manera: (%) acidez titulable =
[mL NaOH usados] x [0.1 N NaOH] x [0.064 meq &cido citrico] x [100]/gramos de muestra. El
resultado es expresado como el contenido de &cido citrico en porcentaje, dado que la acidez en
frutos es debida principalmente a este compuesto (Garner et al., 2008).

indice de madurez basada en SST/AT. Este indice se calculé con la formula IM= SST/AT, definida
también como °Brix/acidez titulable (Rapisarda et al., 2001; Casquero y Guerra, 2009).

pH. Determinado utilizando un medidor de pH (HI 2210, Hanna) de acuerdo al método AOAC
(Official Method 981.12).

Analisis de datos

Los tratamientos consistieron en cinco colecciones de genotipos silvestres de Psidium (guayabilla
y arrayan) en Talpa, Jalisco, obtenidos en noviembre 2013, con diferente nimero de ejemplares
por sitio de colecta, dependiendo de la disponibilidad de frutos maduros bien formados y sin dafios
aparentes. Esas muestras fueron obtenidas aleatoriamente, constituyendo cada fruto una repeticion
para las mediciones morfoldgicas. Por su parte, los frutos de guayaba cultivada fueron utilizados
como control y se obtuvieron de un supermercado de Aguascalientes. Los datos fueron analizados
en un disefio completamente al azar, y se realizaron comparaciones multiples utilizando el método
de Tukey p=0.05 (Steel and Torrie, 1980; Howell, 2010), con el paquete Minitab 16.

Resultados y discusion
Peso de fruto
Los frutos de guayaba cultivada fueron, a primera vista, mas grandes y atractivos en color y olor

que los de guayabilla colectados. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en peso
entre esas dos especies (Figura 2). Esto es interesante dado que el peso de fruto maduro es distintivo
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entre especies cultivadas y especies silvestres, pero existe la posibilidad que los frutos de las
guayabillas maduras de Talpa sean relativamente grandes, pues el peso promedio de P. guineense
de al menos dos sitios de coleccion reportados en este trabajo fueron més altos que el mencionado
por Damiani et al. (2011), quien reportd 10.7 g fruto promediando 35 sitios de coleccion de Minas
Gerais, Brasil.

Esta diferencia es interesante debido a que los genotipos cultivados suelen presentar frutos grandes
en comparacion a los silvestres debido a la presion de seleccidn (Sanchez et al., 2007). Por su parte,
ambas colecciones de arrayan (P. sartorianum) mostraron un color amarillo brillante y el olor
caracteristico de la fruta madura y el peso promedio obtenido de ambos sitios fue similar entre si,
pero diferente estadisticamente de los pesos de guayaba y guayabilla.
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Figura 2. Promedio de peso de fruto (g) de Psidium guajava (Pg), P. guineense (Pgn procedentes de
tres sitios de coleccidn) y P. sartorianum (Ps procedentes de dos sitios de coleccion). Medias
marcadas con la misma letra no son significativamente diferentes al compararlas mediante el
método de Tukey, p< 0.05).

pH del extracto de fruto

Ambos, P. sartorianum y P. guineense poseen pulpa de pH acido que se puede confirmar
organolépticamente. No obstante, la acidez de los frutos difirié entre sitios de colecta para arrayan
P. sartorianum (Figura 3), pero pudo estar influenciado por el genotipo de los individuos que
difieren bastante entre si y que estan alejados alrededor de 2 km o 20 en coordenadas geograficas.
Los frutos colectados al sur de la poblacion de Talpa fueron los mas acidos (Ps 1). En el caso de la
guayabilla, los pobladores de Talpa también la llaman ‘guayaba agria’ y esta mostro un pH en el
rango de 2.89-3 considerando los tres sitios de colecta.

Estos valores contrastan con el pH 3.99 (pulpa) y 3.76 (cascara) reportado para esta especie por
Damiani et al. (2011). Como se esperaba del testigo, la guayaba presentd pH promedio de 4.13,
menos acido que las otras especies, pero aun en el rango de los valores acidos. También, la guayaba
de Aguascalientes resulto menos acida que otras reportadas como la variedad ‘Paluma’ (pH 3.6)
de Brasil (Ferreira et al., 2014), pero similar a los valores reportados por Soares et al. (2007), quien
encontré un pH 4.07 para guayaba comercial en Brasil.
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Figura 3. pH del extracto de fruto. Pg= Psidium guajava; Pgn= Psidium guineense (tres sitios de

coleccion) y Ps= Psidium sartorianum (dos sitios de coleccién). Medias marcadas con la misma
letra no son significativamente diferentes (Tukey; p< 0.05).

Solidos solubles totales (SST)

El arrayan (P. sartorianum) mostro el mayor indice SST al comparar contra el resto de las especies
(Figura 4). Este resultado no era el esperado debido a que el contenido de azucar y el pH se
incrementan, durante el transcurso de la maduracion haciendo mas dulces y menos acidos los
frutos. Reportes previos de P. guajava indican que los valores de SST oscilaron entre 7-8.8 °Brix
en pulpa fresca (Kadam et al., 2012; Ali et al., 2014) en contraste, en este trabajo se encontrd un
valor més bajo para esta especie (5.32 °Brix). Aunque los frutos de guayabilla se colectaron
maduros con tejidos suaves, y algunos de ellos fueron colectados del piso (que cayeron libremente
del arbol). Sus valores de SST fueron mas bajos que el de otras especies, con algunas diferencias
entre los sitios de coleccion (Figura 4). Los reportes previos para esta especie promediaron 10.7
°Brix (Damiani et al., 2011).

Pgn 3 Pgn1 Pgn 2
Espemes/smos de colecta

Solidos solubles totales (*Brix)

o [l N w ~ (8] o ~ e}
1

Figura 4. Sélidos solubles totales °Brix. Pg= Psidium guajava; Pgn= Psidium guineense (tres sitios de
colleccion) and Ps= Psidium sartorianum (dos sitios de coleccion). Las medias marcadas con
la misma letra no fueron significativamente diferentes (prueba de Tukey; p< 0.05).
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Acidez titulable (AT)

En este trabajo, la guayaba P. guajava mostro resultados similares de AT a reportes previos
que mencionan el rango de 0.26-0.39% de pulpa (Mahajan et al., 2011). Por otra parte, el resto
de las especies mostro valores altos que son consistentes con el pH de las especies observadas.
El mejor ejemplo fue arrayan P. sartorianum (Ps 1) con el valor més alto (3.52%) de AT y el
mas bajo de pH 2.84 (Figuras 3, 5). El grupo de guayabillas junto con un arrayan (Pgn 1-3y
Ps 2) fue diferente de guayaba (Pg). Sin embargo, los valores de AT de guayabilla en este
trabajo fueron superiores a los reportados previamente (0.52% pulp; 0.74% peel) (Damiani et
al.,, 2011).
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Figura 5. Acidez titulable (%). Pg = Psidium guajava; Pgn = P. guineense (tres sitios de coleccion) and
Ps= P. sartorianum (dos sitios de coleccién). Las medias con la misma letra no son
significativamente diferentes (prueba de Tukey; p< 0.05).

Indice de madurez (IM)

El valor maximo de IM se encontr6 en la guayaba comercial (P. guajava), el cual fue
estadisticamente diferente del resto de las especies (Figura 6). El resto de las especies fueron
agrupadas en tres grupos traslapados. Los valores de guayabilla de los tres sitios de coleccion
similares estadisticamente, mientras que las dos colectas de arrayan resultaron diferentes entre si.
Como se menciond previamente, esos resultados fueron influenciados principalmente por la acidez
titulable, ya que tanto P. guineense y P. sartorianum presentaron gran acidez a pesar de que los
frutos estaban maduros y presentaban pulpa blanda.
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Figura 6. Indice de madurez basada en la proporcion (SST/AT). Pg= Psidium guajava; Pgn= P.
guineense (tres sitios de coleccion) y Ps= P. sartorianum (dos sitios de coleccion). Medias con
la misma letra no son significativamente diferente entre si (prueba de Tukey; p< 0.05).

Conclusiones

De acuerdo con los resultados de este trabajo, los frutos de guayabilla y arrayan se mantienen
acidos inclusive después de haber madurado y su acidez titulable fue congruente con sus bajos
valores de pH. Por esta caracteristica, la guayabilla es llamada por algunos de los habitantes de
Talpa ‘guayaba agria’ y su consumo es restringido en dicho lugar. Es, por tanto, imperativo el
promover su consumo en forma de derivados en forma de dulces, jaleas y otros productos a fin
de generar interés por parte de los habitantes de las zonas donde estos arbolitos son endémicos y
que no se pierda este germoplasma, pudiéndose incorporar también a los programas de
mejoramiento genético de guayaba.

Es interesante encontrar que los frutos de arrayan analizados contenian los méas altos niveles
de solidos solubles totales, ya que se esperaba que estos valores correspondieran a frutos con
menor acidez como es el caso de la guayaba. Este alto contenido en azUcares explica en parte
su aceptacién por el publico mexicano y el por qué se esta iniciando su produccion en forma
comercial especificamente en Nayarit pero ain su consumo es principalmente estacional.

Por su parte, el indice de madurez (IM= SST/AT) fue claramente mayor en la guayaba en
comparacion con la guayabilla y el arrayan. Sin embargo, el valor mas alto encontrado para
guayaba no se compara con los valores de SST/AT reportados para otras especies como es el caso
de naranja roja que tuvo valores desde 8.0 hasta 11.5, o ciruela con mas de 9.0, dependiendo de
tiempo de almacenaje. Estos relativamente bajos valores IM de las tres especies de Psidium
pudieron estar relacionados con su alto indice de acidez titulable.
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