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Resumen: La guayaba (Psidium guajava) es
una de las frutas mas conocidas y cultivadas
alrededor del mundo, 60 paises la cultivan
y México ocupa el 5to. lugar, produciendo
en 2014 alrededor de 303,000 toneladas
de guayaba [1]. Sin embargo, es uno de los
alimentos que mas se desperdician en el pais,
representando un desecho del 57.7% de su
totalidad [2]. A pesar de que Puebla no es
uno de los principales productores del pais,
si ocupa los primeros lugares de adquisicién
de esta fruta proveniente de estados como
Michoacan y Zacatecas [3]. No obstante, se
desperdicia enormemente al ser una fruta en
fresco que se dafia facilmente provocando el
rechazo del cliente, de acuerdo a lo indicado
por comerciantes de distintas zonas del
estado de Puebla, como son Zacatlan,
Cholula, Huatlatlahuca, Puebla y Santa Maria
Coronango. El objetivo de este trabajo, es
determinar las propiedades fisicoquimicas de
guayaba de tercera calidad mediante analisis
proximal para proponer la elaboracién de
productos tales como harina, licor y pectina,
otorgandole asi un valor agregado a la guayaba
que se desperdicia.

INTRODUCCION

La guayaba (Psidium guajava) es una de las
frutas mas conocidas cultivadas en alrededor
de sesenta paises de las regiones tropicales y
subtropicales del mundo. Los frutos ademas de
deliciosos son ricos en vitamina C, pectina y
minerales como el calcio, el fésforo y el hierro
[4]. En Meéxico la producciéon de guayaba
se concentra principalmente en 18 estados,
de los cuales cuatro aportan el 97 % de la
produccion: Zacatecas, Aguascalientes, estado
de México y Michoacan. Este ultimo estado es
el principal productor de guayaba en nuestro
pais [5]. De la cantidad producida se estima
que el 57.7 % se desecha [6]. Con el propdsito
de emplear guayaba de tercera calidad para
disminuir la cantidad que se desperdicia,
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asi como para aprovechar su alto valor
nutricional y aumentar la comercializacion de
productos derivados de este fruto, se realizo el
presente estudio, en el cual en primer lugar se
caracterizd la materia prima para determinar
los productos que serian elaborados, de esta
manera se obtuvo harina de las semillas, licor
por fermentacion y pectina a partir de la pulpa
y cascara de la fruta.

TEORIA
COMPOSICION DE LA GUAYABA

La guayaba estd compuesta de diversos
nutrientes en concentraciones variadas.
Por ejemplo el potasio se presenta en una
alta cantidad, mientras que el contenido de
hierro es bajo [7]; contiene carbohidratos
en una concentraciéon de 15%. Con respecto
a los azucares se ha encontrado que posee
una mayor concentraciéon de fructuosa, en
contraste a la concentraciéon de glucosa y
sacarosa, los cuales son menos abundantes
dentro del fruto [8], la guayaba contiene
vitamina C en un alto porcentaje y también
contiene vitamina A, B B, Se trata de una
fruta que es consumida principalmente en
fresco, ya sea en su totalidad o solamente la

pulpa [9].

PRODUCTOS OBTENIDOS DE LA
GUAYABA

Este fruto comercialmente se procesa para
obtener una amplia gama de productos tales
como: pulpas, conservas, jalea, jugo, bebidas,
néctares, concentrados, geles, vino, productos
deshidratados y enlatados, mermeladas,
pastas, purés, jarabes y demds [10]. Se ha
elaborado también harina de guayaba que
es utilizada en la elaboraciéon de embutidos
donde se emplea para ligar las carnes frias
[7], también se utiliza como saborizante en
productos como el yogurt [11]. En el caso
de los embutidos se ha observado que la
harina procedente de guayaba tiene mejores
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rendimientos que la harina de papa, maiz y de
yuca; también se puede utilizar como sustituto
de la harina comun para la preparacion de
galletas y barras energéticas.

Otro producto derivado de la guayaba
es el licor, segun la NOM-142-SSA1-1995
se confiere la definicion de licor o crema
al producto elaborado a base de bebidas
alcoholicas destiladas, espiritu neutro, alcohol
de calidad, alcohol comun o mezcla de ellos.
Existen dos métodos principales para su
produccion. El primero consiste en destilar
todos los ingredientes al mismo tiempo,
para luego endulzarla y algunas veces darle
color. El segundo, consiste en agregar las
hierbas o frutas a la destilacion base, lo que
permite conservar el brillo y frescura de los
ingredientes [12].

De la guayaba también se ha obtenido
pectina. Las formas de pectina que son
generalmente reconocidas como seguras
(Generally Recognized as Safe, GRAS) por la
U.S. Food and Drug Administration (FDA)
son las pectinas de alto-éster, las pectinas de
bajo-éster, las pectinas amidadas, los acidos
pectinicos y los pectinatos [13]. En el caso de
las pectinas de baja esterificacion se requiere
la presencia de iones calcioydeun pH de 2.8 a
6.5, ya que en estas condiciones los carboxilos
se encuentran ionizados y pueden establecer
uniones idnicas con otras moléculas de
pectina mediante el Ca; de esta manera se
crea la estructura basica del gel, en la cual, a
su vez, los hidroxilos de los residuos del acido
galacturdnico retienen agua por medio de
puentes de hidrdgeno. Las pectinas de alto
metoxilo gelifican dentro de un intervalo de
pH de 2.0 a 3.5 y con 60 a 65% de sacarosa.
Los carboxilos se encuentran protonados
y crean puentes de hidrégeno entre si o con
los hidroxilos de una molécula vecina de
pectina o del disacarido. La adicién del azucar
ejerce un efecto “deshidratante” sobre los
polimeros, lo que ocasiona que se favorezcan

las interacciones polisacarido-polisacarido de
manera hidréfoba [14]. La pectina extraida
de algunas variedades de guayabas presenta
contenido de metoxilo ydeacido galacturénico
de 9.40% vy 51.00%, respectivamente,
indicando con ello propiedades gelificantes
deseables en la industria alimentaria [15].

PARTE EXPERIMENTAL

CARACTERIZACION DE LA
MATERIA PRIMA

A cada una de las fracciones de guayaba se
le realiz6 un analisis proximal y también se
determinaron pectina y DNS para aztcares
reductores solubles. Las Normas Oficiales
Mexicanas de alimentos utilizadas para el
analisis proximal fueron: NMX-F-083-1986-
Determinaciéon de humedad, NMX-F-066-
§-1978-determinacién de cenizas, NMX-
F-089-S-1978-Determinacién de extracto
etéreo, NMX-F-090-S-1978-Determinacion
de fibra cruda, NMX-F-068-S-1980-
Determinaciéon de proteina, NMX-F-347-
S-1980-Determinacion de pectina en frutas
y derivados y NMX-F-495-SCFI-2012-
Determinacion de azucares reductores.

PROCESO DE TRANSFORMACION
DE LA MATERIA PRIMA

HARINA

Para realizar la harina, las semillas de
guayaba se separaron y se lavaron con agua.
Posteriormente fueron colocadas en un
secador solar durante dos dias, después se
molieron con un equipo de marca comercial
(nutribullet) y se almacenaron.

LICOR

Para la elaboracion del licor se ocuparon
500 g de una mezcla de cascara, pulpa jugosa
y pulpa tangencial. Se utilizé un recipiente de
vidrio para macerarlos con 600 ml de alcohol
potable, adicionando 300 ml de una solucién
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acuosa de piloncillo a una concentracién de
0.67 g/L. Se dejo fermentar durante 1 mes en
reposo y finalmente se filtr6 con ayuda de tela
de lino para su envasado.

PECTINA

Proceso de obtencion del producto. Una vez
hecha la deteccion de pectina, se procedi6 a
la obtencién de esta, para lo cual se pesaron
50 g de guayaba humeda utilizando cdscara,
pulpa tangente y pulpa jugosa en pesos
iguales; estas fracciones se agregaron a un
matraz Erlenmeyer con agua acidificada y
acido clorhidrico al 0.5%. El matraz se colocé
en una parrilla de calentamiento y agitacién
y se dejo en ebulliciéon durante 60 minutos.
Posteriormente se filtr6 y prensé; finalmente
se precipito la solucion de pectina con la
adicién de etanol al 95% en una proporcién
en volumen 3:1. Después del lavado, filtrado
y prensado de la pectina obtenida, se secé a
70 °C.

Andlisis IR. A la pectina producida se le
realizo un espectro Infrarrojo, con el equipo
IR Afinnity-1.

FERMENTACION SOLIDA

Debido a los residuos generados en cada
subproceso de obtencion de los productos,
se realiz6 una fermentacién sélida juntando
todos los residuos. Se secaron y se determind
el porcentaje de absorcién de agua para
calcular la cantidad de medio de cultivo
adicionado. Se realiz6 una solucién acuosa de
esporas de Aspergillus oryzae (Cepario de la
Facultad de Quimica de la UNAM), crecido
en agar papa dextrosa, se contd en camara de
Neubauer. De acuerdo al numero de esporas,
se adicion6 el volumen necesario para
obtener 1x10° esporas sembradas por gramo
de residuo seco. En condiciones asépticas, se
mezclaron el residuo y el medio de cultivo
estériles con la solucién de esporas, hasta
homogeneizar lo mas posible. Este material
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fue empacado en una columna de vidrio
previamente acondicionada y esterilizada y
se dejé incubar durante una semana hasta
observar el crecimiento del hongo.

RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LA
MATERIA PRIMA

La materia prima se obtuvo en el “Mercado
5 de Mayo” de la ciudad de Puebla. Los
valores de la Tabla 1 son los datos promedio
y desviaciones estandares, de la medicion
y pesado de 10 frutos seleccionados
aleatoriamente de 1 kilo de guayabas de tercera
calidad. En la Tabla 2 se presenta el porcentaje
en base humedad (BH) y base seca (BS) de las
partes que conforman a la guayaba. Destaca el
porcentaje de semilla en base seca con el 20 %,
componente que se desperdicia.

ANALISIS PROXIMAL DE CADA UNA
DE LAS PARTES DE LA GUAYABA

En el analisis proximal, mostrado enla Tabla
3, se observan los resultados por separado de
los componentes de la guayaba: cascara, pulpa
tangencial, pulpa jugosa y semilla. La pulpa
tangente, utilizada para pectina y licor, tiene
como componentes principales proteinas,
seguidas de cenizas, grasas y por tltimo fibra.
En el caso de la pulpa jugosa los resultados son
similares; podemos observar que en esta se
tiene como mayor componente a las proteinas,
seguidas de cenizas, grasas y fibras. La cascara
de guayaba con la que se realizé la pectina y
licor presenta como componente principal
fibra, seguido de grasas, proteina y cenizas.
No existe bibliografia de los componentes de
la céscara o de las pulpas por separado de la
guayaba, por lo que solamente se compararon
los resultados con Brito y Rodriguez [16]
quienes caracterizaron las pulpas juntas. Sus
resultados solo muestran el porcentaje de
materia seca 19.67 % y cenizas 0.80%, y se
observa que la materia seca concuerda con
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Guayaba Altura (cm) Diametro (cm) Circunferencia(cm) Peso (g)

Ecotipo amarillo 4.46 4.79 14.90 50.77

z 0.43 0.39 1.07 2.11

Tabla 1 Caracterizacion fisica de la guayaba.

Partes de la cascara Fraccion en base himeda, BH (%) Fraccidn en base seca, BS (%)
Cascara 14.10 12.99
Pulpa tangencial 61.51 53.99
Pulpa jugosa 19.04 12.49
Semilla 5.35 20.53

Tabla 2 Porcentaje en base himeda (BH) y base seca (BS) de las partes que conforman la guayaba.

Fraccion Humedad (%) Mate(x;ia; € Cenizas (%) Grasas (%) Nitrogeno (%) F(i(%a
Cascara 80.29 19.71 4.93 6.70 5.68 21.18
Pulpa tangencial 81.84 18.16 2.71 2.62 4.81 2.12
Pulpa jugosa 86.43 13.57 291 1.10 7.43 0.97
Semilla 20.45 79.55 0.40 16.5 6.12 71.81

Tabla 3 Analisis proximal de guayaba.

Fraccion Pectina BH (%) Pectina BS (%)
Cascara 0.25 1.31
Pulpa jugosa + pulpa tangencial 0.17 1.09

Tabla 4 Determinacion de pectina de cdscara y pulpas de guayaba.

Producto  Unidad Rendimiento BS Rendimiento BH

Licor! 1/kg 8.75 1.50
Harina? kg/kg - 0.82
Pectina’ kg/kg 0.19 0.03

'Cascara, pulpa tangencial, pulpa jugosa; *Semillas

Tabla 5 Rendimiento de producto sobre kilogramo de materia prima




los resultados en este trabajo, mientras que las
cenizas obtenidas son mas elevadas. En el caso
de las semillas tenemos como componente
principal fibra, seguida de grasas, nitrégeno
y cenizas; estas, comparando con el trabajo
de Cerén y col. [17], sobre rendimientos y
composicion de aceite de semillas de guayaba,
son similares los valores de porcentajes de fibra
y grasas, mostrando diferencias significativas
en humedad, base seca, cenizas y proteina. En
relacion al porcentaje de azucares reductores,
fue de 4.81%, el cual es parecido al reportado
por Brito y Rodriguez [16], de 3.88%. Las
diferencias existentes pueden deberse a la
variedad de guayaba utilizada, asi como a la
madurez y calidad de la materia prima.

En relacién con el contenido de pectina
determinado con la norma NMX-F-
347-S-1980, en la Tabla 4 se presentan los
porcentajes obtenidos en BS y BH de pectina.
Con respecto a la cdscara, se presenta un
0.25% en BH yun 1.31% en BS, y en las pulpas
tangencial y jugosa juntas un 0.17% en BS y
1.09% en BH. Al comparar estos porcentajes
con los reportados de 4% y 5% de pectina en
BS por Brito y Rodriguez [16] los porcentajes
obtenidos en la determinaciéon son muy
bajos, por lo que se decidié utilizar la cascara
y las pulpas en conjunto para el proceso de
produccion, con la ventaja de que no se tiene
que fraccionar la materia prima, ahorrando
asi algunos procedimientos y optimizando los
rendimientos de pectina.

PROCESO DE TRANSFORMACION
DE LA MATERIA PRIMA

La Figura 1 presenta el diagrama de flujo
del proceso de transformacion propuesto para
el aprovechamiento de la guayaba hasta la
obtencién de productos de valor agregado. Se
obtuvieron harina de guayaba, licor y pectina,
ademas a partir de los residuos de estos 3
productos se realizé una fermentacién sélida
para aprovecharlos. En la Tabla 5 se pueden
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observar los rendimientos obtenidos de los
diferentes productos que se elaboraron a partir
de guayaba de tercera calidad. Debido a que el
valor de entrada en base himeda fue menor
a la cantidad de salida, en harina se cree que
existié una hidratacién de esta al contacto con
el ambiente, por lo que no se pudo determinar
su rendimiento en base seca.

Con estos resultados se realizaron los
balances de masa del proceso general, los
residuos que se generaron en la obtencién
de un producto, se juntaron y con ellos
se llevd a cabo una fermentacién sdlida
con Aspergillius oryzae. En la Figura 2 se
observan los productos obtenidos. La harina
obtenida presentd un color café y consistencia
granulosa, como se aprecia en la Figura 2.
En comparacién a harinas comerciales, es
necesario implementar un tamiz para obtener
un tamaio de particula mas pequeiio. El licor
se dejo reposar durante 1 mes, obteniendo
un porcentaje de rendimiento del 26.25% de
la materia prima de entrada por lo que, si
se deja mds tiempo en reposo, el porcentaje
de aprovechamiento puede aumentar
significativamente, ya que el tiempo necesario
para la producciéon de un licor comercial es
minimo de 6 meses para que este cuente con
mejores caracteristicas organolépticas. La
pectina presenta una coloracidon café claro,
transparentosa granular. En lo que respecta
a la fermentacion sdlida, el hongo Aspergillus
oryzae creci6 abundantemente con mucha
esporulacion verde y micelio de color blanco,
estos resultados son promisorios ya sea
para fines de alimentacién animal o para la
produccion de enzimas.

ANALISIS DE LA PECTINA
OBTENIDA

La Tabla 6 muestra los porcentajes de
rendimiento de la pectina de guayaba obtenida
con respecto al grado de maduracién del
fruto. Los valores de rendimiento de la pectina
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Figura 1 Procesos para la obtenciéon de productos de valor agregado.

Harina Licor Pectina Fermentacion solida

Figura 2 Productos obtenidos harina, licor, pectina y fermentacion solida.

Este trabajo Chacin [18] Paredes y col. [19]
Rendimientos de 3.38° 1.65* 5.49°
Pectina % 5.24*
4.77°

3Verde, *Pint6n, "Madura

Tabla 6 Calculos para pectina de guayaba.

Vibraciones de baja
frecuencia de los anillo
del Pirano

C=0 del éster

C=0 del Acido
1600-1640 cm?

= Region de las |
huellas
€-0: 1000-1300 cm* dactilares
» \
-OH: 3300-3400¢cm !
153
400 3000 2000 1500 1000 4500

Figura 3 Espectro infrarrojo de la pectina Rapid Set [20].
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Figura 5 Espectro infrarrojo de la pectina de guayaba de tercera calidad.




extraida que reporta Chacin [18] de 1.65%
con un grado de madurez pintén es mucho
menor al que se reporta en el presente trabajo
de 3.38% maduro, pero de menor porcentaje
si se compara con los que se obtuvo Paredes
y Col [19] 5.49% verde, 5.24% pintén y 4.77%
madura, siendo este ultimo porcentaje mas
cercano al obtenido en este trabajo con el
mismo grado de madurez.

Se sabe que tanto la pectina comercial
“Rapid Set” Figura 3 como la “Slow Set” Figura
4 poseen un espectro infrarrojo caracteristico.
Dicho espectro fue tomado como estandar
para analizar la pectina obtenida a partir
de guayaba de tercera calidad. El espectro
infrarrojo fue empleado para caracterizar
la pectina obtenida en el proceso, de esta
manera se observaron y analizaron los picos
caracteristicos de la pectina.

Al comparar el espectro IR de la pectina
de guayaba de tercera calidad, Figura 5,
con las referencias, se observa una banda
aproximadamente en 1739 cm™, que
corresponde al grupo éster de una pectina, lo
que indica que la pulpa posee una pequeia
cantidad de pectina, adn sin hidrolizar.
Se evidencia la presencia de los grupos
funcionales caracteristicos de una pectina,
entre los 3300 - 3400 cm™ se encuentra la
banda correspondiente a los grupos -OH,
entre los 2900 - 3000 cm™ el grupo CH,
entre los 1700-1800 cm™ el grupo C=0 de
los ésteres, entre los 1500-1700 cm™ el grupo
C=0 de los 4cido, entre los 1000-1200 cm™
el grupo C-O vy entre los 700 y 900 cm™ los
anillos benzoicos [20].

CONCLUSIONES

La cascara de la materia prima presenta
un alto contenido en fibra, seguido de
grasas, proteinas y semillas. En cuanto a
la pulpa tangencial y jugosa, esta contiene
principalmente  proteinas, seguidas de
cenizas, grasas y fibra. En lo que respecta a

las semillas, contienen una alta concentracién
de fibra, grasas, proteinas y cenizas. La
produccion de harina a partir de las semillas
de la fruta resulta ser adecuada, puesto que la
guayaba presenta un alto contenido de estas
en base seca 20 %. El licor producido solo se
dejo fermentar un mes, y licores comerciales
requieren una fermentacion de al menos 6
meses. La obtenciéon de pectina es mejor si
se utilizan las pulpas y la cdscara juntas, el
rendimiento de pectina resulta ser similar a la
encontrada en bibliografia, ademas los picos
que presento la pectina de este trabajo son
similares a las pectinas comerciales, se debera
hacer un andlisis estructural y reolégico para
determinar la calidad de la pectina que nos
indique sus posibles aplicaciones. Se tuvo
una pérdida del 13 % de la materia prima
en el proceso propuesto, pero es necesario
optimizar las condiciones de operacion de
cada subprocesos para la obtenciéon de un
producto en especifico.
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