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ResumEn

Se estudió la composición química de la semilla de guayaba con la finalidad de buscarle algún uso a la gran cantidad de semilla que se desecha durante los procesos de industrialización de la guayaba. La semilla de guayaba es aproximadamente 80% fibra, 11% aceite, 9% proteína y 1.5% cenizas. La fibra total esta compuesta de lignina (25%) y hemicelulosa (65%), lo que la hace una fibra poco digerible. El aceite se encuentra compuesto de los siguientes ácidos grasos: 79% linoléico, 8% palmítico, 7% oleico, 5% esteárico y el triglicérido más abundante es la trilinoleína (60%). Estamos comenzando a estudiar las proteínas. 

1. INTRODUCCIÓN

Aguascalientes forma parte de los principales estados productores de guayaba a nivel nacional, hasta el año 2002 aún se consideraba el primer estado productor de guayaba con una producción anual de 85,345 toneladas, que correspondían al 80% de la producción total a nivel  nacional (González Gaona y col., 2002). En la actualidad Michoacán ocupa el primer lugar como productor de guayaba, generando más de 150 mil toneladas al año (Aureoles y Vallejo, 2005). 

El consumo de la guayaba principalmente es en fresco, sin embargo en la época de mayor cosecha se industrializa una buena parte, sobre todo la guayaba de menor calidad para la elaboración de jugo, néctar, ate, mermelada, licor de guayaba y dulces diversos. Durante la elaboración de dichos productos se utiliza la pulpa quedando como desecho una gran cantidad de semillas. Haciendo cálculos con información variada, se tiene que Aguascalientes produce 85,345 ton/año de guayaba; la estadística reportada del Primer Encuentro Estatal de Productores de Guayaba en Michoacán, indica que se destina a la industria aproximadamente del 8% al 13% (Rivera, 1999) de dicha producción, con lo cual se estima que se desechan aproximadamente 8,500 ton/año de semilla de guayaba en Aguascalientes (dato calculado con el valor promedio de los porcentajes destinados a la industria reportados).

Las semillas contienen cantidades variables de nutrientes que las plantas utilizan para su germinación y establecimiento en suelo. Estos nutrientes pueden ser utilizados por el hombre en lugar de ser desechados sin ninguna utilidad (Lawrence y col., 1990); para conocer su posible utilidad es importante estudiar la composición y cantidad de nutrientes tales como proteínas, carbohidratos, lípidos y fibra, y en base a las cantidades y características propias que presenten buscarles alguna posibilidad de uso. 

Existen pocos reportes de estudios diversos a cerca de la semilla de guayaba, entre los que se encuentran el de El y Yassen (1997) en donde proponen que la harina de la molienda de la semilla de guayaba se utilice en la preparación de galletas sustituyendo parte de la harina de trigo. Bourgeois y col., (1998) estudiaron el aceite de la semilla y proponen que puede tener utilidad en la elaboración de jabones, productos de baño y productos de belleza. El trabajo reportado por Jiménez-Escrig y col., (2001) indica que la fibra de la semilla de guayaba es una fuente de fibra dietaria con actividad antioxidante. El trabajo de Bernardino-Nicanor y col., (2001) reporta una caracterización bioquímica de la proteína de la semilla y sus características funcionales. Vasco-Méndez y col., (2002) reporta el perfil de ácidos grasos de la semilla de guayaba e indican que es una buena fuente de ácido linoléico, ya que es el ácido graso que se encuentra en mayor cantidad (805%) en la semilla.

2. JUSTIFICACIÓN

La justificación de este trabajo radica básicamente en la necesidad de poner en práctica las tres famosas “Rs”para mantener una ecología sana, estas son, Reducir, Reciclar y Reutilizar lo que se considera basura y que en la mayoría de los casos resulta ser alguna materia prima para la elaboración de otros productos.
3. OBJETIVOS

Caracterizar bioquímicamente los principales nutrientes presentes en  la semilla de guayaba con la finalidad de buscarle alternativas de utilización a la semilla.

4. materiales y métodos

Se trabajó con 12 selecciones de guayaba propias del Aguascalientes, proporcionadas por el INIFAP Campo Experimental Pabellón de Arteaga, Ags. Se les extrajo las semillas a las guayabas, estas fueron lavadas y secadas al sol por tres días. Las semillas fueron molidas hasta un tamaño de partícula de 420 micras. La harina fue almacenada bajo refrigeración en contenedor hermético. Se comenzó con los análisis proximales de las harinas de semilla de guayaba de acuerdo a la metodología de la AOAC (1995), como el principal componente de las semillas fue la fibra se realizó un estudio de la fibra, para conocer hasta que punto es digerible, mediante la separación y cuantificación de fibra por detergente neutro, detergente ácido y la fracción de lignina presente y se prosiguió con el estudio de la fracción lipídica. Después de que las harinas fueron secadas en estufa, se extrajo el aceite por medio de soxhlet (1995, AOAC, 920.39) utilizando hexano como disolvente y dejando 8 hrs de reflujo tal como indica la metodología de la AOAC. El aceite fue secado en estufa al vacío a 70 (C, posteriormente se burbujeó con Nitrógeno seco, para evitar en lo posible su oxidación. El perfil de ácidos grasos se realizó por cromatografía de gases de acuerdo al método de Ackman and Sipos (1964), en esta parte se utilizó con mezcla de semilla obtenida de la planta de jugos del Valle. La determinación y cuantificación de triglicéridos se realizó por HPLC y calibrando el equipo con estándares SIGMA para los siguientes triglicéridos LiLiLi, LiLlO, LlLlP, OLiO, LiLiS, LiOP, PLiP, OOO, OLiS, PLiS y SLiS, en esta parte se utilizó semilla de 12 selecciones diferentes de guayaba y la mezcla de semillas fue el testigo. Todos los resultados fueron analizados por ANOVA y Duncan mediante el paquete estadístico de la Universidad Autónoma de Nuevo León.

5. resultados y discusión

El análisis proximal realizado a las 12 selecciones de semillas y un testigo (Tabla 1), muestra que la semilla de guayaba tiene un alto contenido de materia seca que va de 88 a 92 % y que básicamente es fibra, seguida de la fracción lipídica que va de 8 a 12.75 %, la cantidad de proteína ligeramente menor que va de un 6 a un 10 % , y de cenizas del 0.5 a 6.62 %, estos datos son muy similares a los obtenidos por El y Yassen (1997) y por Bernardino y col. (2001). La semilla de guayaba es básicamente fibra que según Jiménez-Escrig y col., (2001) es fibra dietaria antioxidante, por lo que se considera podría ser incluida en alimentos para aumentar la cantidad de fibra en la dieta.  

El estudio de los diferentes tipos de fibra (Tabla 2), muestra que la fibra digerible es aproximadamente el 20% (la diferencia a completar 100% de la fibra detergente neutro), el 80% corresponde a fibra detergente neutro que es fibra no digerible para organismos monogástricos como los humanos, pero es fácilmente digerible por rumiantes, de la misma forma la fibra detergente ácido que en este caso alcanza porcentajes del 70%. La lignina detergente ácido corresponde a la fracción de fibra que no es digerible ni por los rumiantes y alcanza porcentajes del 30%. Bourgeois y col. (1998) mencionan en su artículo, que si se elimina la parte fermentable de la fibra queda un polvo fino parecido al sílice que podría ser utilizado como abrasivo en productos cosméticos para la piel. Básicamente se puede mencionar que el 80% de la fibra de la semilla de guayaba no es digerible para el humano, por lo cual se podría emplear como fibra en la elaboración de productos con contenidos variables de fibra. El 70% de la fibra es digerible por los rumiantes, por lo que podría constituir una fuente de fibra en la elaboración de alimento para rumiantes.

Tabla 1. ANÁLISIS PROXIMAL DE 12 SELECCIONES DE SEMILLA DE GUAYBA

	SELECCIÓN
	HUMEDAD
	MATERIA SECA
	LÍPIDOS*
	PROTEÍNA
	CENIZAS*

	7
	10.90
	89.10
	9.52
	7.57
	0.82

	10
	8.91
	91.09
	9.79
	8.90
	1.00

	11
	7.36
	92.64
	9.44
	6.43
	0.53

	12
	9.26
	90.74
	10.41
	7.82
	0.95

	20
	11.39
	88.61
	9.24
	7.53
	1.11

	46
	10.31
	89.69
	11.32
	9.86
	0.98

	47
	9.57
	90.43
	9.12
	9.22
	1.12

	48
	10.92
	89.08
	9.70
	8.56
	1.02

	106
	11.32
	88.68
	12.75
	7.94
	2.18

	113
	10.19
	89.81
	11.59
	8.77
	1.20

	118
	11.21
	88.79
	12.97
	7.20
	4.56

	126
	7.27
	92.73
	8.54
	10.15
	6.62

	T
	7.66
	92.34
	11.45
	7.59
	0.53


             *Datos reportados en  base seca.  Medias de tres repeticiones.
Tabla 2. PARTICIÓN DE FIBRAS DE 12 SELECCIONES DE SEMILLA DE GUAYBA

	Selección

Guayaba
	Fibra Detergente

Neutro
	Fibra Detergente

Ácido
	Lignina Detergente

Ácido

	T
	86.17
	72.99
	28.50

	7
	81.85
	70.41
	27.87

	10
	81.25
	69.25
	27.00

	11
	78.18
	67.51
	25.27

	12
	77.45
	68.12
	24.45

	20
	81.64
	71.13
	30.13

	46
	79.48
	65.94
	25.38

	47
	79.77
	70.06
	25.31

	48
	78.93
	72.42
	26.97

	106
	77.58
	64.00
	25.65

	113
	75.03
	67.46
	21.18

	118
	78.43
	69.99
	22.71

	126
	79.16
	70.86
	24.17


                                  Medias de tres repeticiones.

A la semilla obtenida en la Industria Jugos del Valle, que es semilla de guayaba de baja calidad y que viene revuelta, se le extrajo el aceite para conocer el perfil de ácidos grasos que contiene, en el Tabla 3, se puede observar que este aceite contiene prácticamente 80 % de ácido Linoléico, seguido de Palmítico con 7.7 % y Oleico con 6.6 %, el ácido Esteárico se encuentra en menor concentración con 4.8 %, los ácidos grasos Linolénico y Araquidónico se encuentran en trazas y queda un remanente de ácidos grasos no identificados también en trazas. De esta forma se puede mencionar que el aceite de semilla de guayaba es altamente poliinsaturado con alto contenido de ácido linoleico. Es importante hacer hincapié que el ácido linoleico es uno de los ácidos grasos esenciales para el ser humano, además de tener múltiples aplicaciones en la industria de los cosméticos y de las pinturas.

Tabla 3. PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS EN ACEITE DE GUAYABA

	ÁCIDO GRASO
	PORCENTAJE

	Palmítico
	7.8 ( 0.1

	Esteárico
	4.8 ( 0.02

	Oleico
	6.7 ( 0.06

	Linoléico
	79.1 ( 0.05

	Linolénico
	0.17 ( 0.04

	Araquidónico
	0.64 ( 0.07

	No identificados
	0.74 ( 0.19


Media de tres repeticiones ( desviación estándar.

En la Tabla 4, se puede observar que el triglicérido trilinoleina (LiLiLi) es el más abundante con un porcentaje entre 52 y 60%, seguido del triglicérido Linoleico-Linolénico-Oleico (LiLlO) con cantidades entre 10 y 20%, el triglicérido Linolénico-Linolénico-Palmitico (LlLlP) le sigue en cantidad con porcentajes del 12 al 18.9%, mientras que el triglicérido LiLiS (Linoleico-Linoleico-Esteárico) se encuentra del 5 al 10%, los demás triglicéridos se encuentran en muy bajas cantidades.

Tabla 4. TRIGLICÉRIDOS PRESENTES EN ACEITES DE SEMILLA DE GUAYABA

	TAG´s
	7
	10
	11
	12
	20
	46
	47
	48
	106
	113
	118
	126
	T

	LiLiLi
	57.7(
1.04
	60.8(
2.95
	57.4(
1.44
	57.6(
1.20
	58.6(
0.09
	56.2(
1.04
	55.6(
0.74
	59.7(
0.57
	54.3(
3.46
	52.7(
6.35
	56.3(
3.57
	59.9(
1.04
	55.3(
2.11

	LiLlO
	20.6(
0.25
	9.6(
0.62
	10.5(
0.02
	11.2(
0.25
	10.7(
0.04
	11.5(
0.05
	12.1(
0.18
	10.1(
0.22
	13.1(
0.57
	17.9(
0.62
	11.5(
0.64
	10.3(
0.33
	13.3(
0.43

	LlLlP
	12.1(
0.01
	17.9(
0.59
	18.9(
0.52
	18.7(
0.52
	17.9(
0.26
	18.2(
0.49
	18.3(
0.41
	18.8(
0.34
	18.2(
0.08
	16.9(
1.57
	18.1(
0.68
	17.4(
0.41
	16.6(
1.13

	LiLiS
	5.3(
0.35
	8.8(
0.95
	8.7(
0.20
	9.3(
0.23
	9.7(
0.29
	10.3(
0.61
	10.3(
0.09
	7.8(
0.18
	8.9(
1.09
	5.2(
1.32
	10.5(
1.25
	8.3(
0.285
	9.3(
0.55

	OLiO
	1.3(
0.23
	0.31(
0.11
	0.42(
0.02
	0.35(
0.03
	0.42(
0.05
	0.53(
0.01
	0.48(
0.05
	0.30(
0.02
	0.78(
0.23
	1.7(
0.62
	0.56(
0.25
	0.37(
0.04
	0.75(
0.10

	LiOP
	1.2(
0.18
	ND
	0.92(
0.07
	ND
	ND
	ND
	ND
	0.98(
0.08
	1.37(
0.39
	2.4(
0.75
	ND
	0.93(
0.13
	1.28(
0.07

	PLiP
	0.11(
0.02
	0.44(
0.10
	0.57(
0.04
	0.47(
0.07
	0.48(
0.04
	0.54(
0.00
	0.54(
0.04
	0.42(
0.02
	0.51(
0.15
	0.57(
0.25
	0.48(
0.11
	0.46(
0.02
	0.48(
0.05

	OOO
	0.24(
0.16
	0.60(
0.16
	0.74(
0.16
	0.69(
0.06
	0.65(
0.04
	0.74(
0.01
	0.74(
0.05
	0.41(
0.06
	0.69(
0.24
	0.72(
0.42
	0.64(
0.16
	0.65(
0.06
	0.65(
0.11

	OLiS
	0.72(
0.24
	0.54(
0.13
	0.71(
0.18
	0.64(
0.02
	0.60(
0.01
	0.73(
0.01
	0.82(
0.11
	0.55(
0.04
	0.83(
0.34
	0.94(
0.43
	0.73(
0.17
	0.66(
0.05
	0.90(
0.19

	PLiS
	0.23(
0.11
	0.58(
0.15
	0.75(
0.25
	0.59(
0.07
	0.51(
0.04
	0.72(
0.00
	0.73(
0.08
	0.58(
0.06
	0.77(
0.21
	0.55(
0.25
	0.71(
0.14
	0.67(
0.01
	0.83(
0.18

	SLiS
	0.16(
0.01
	0.26(
0.15
	0.28(
0.01
	0.31(
0.01
	0.30(
0.01
	0.39(
0.01
	0.39(
0.03
	0.22(
0.14
	0.39(
0.16
	0.23(
0.11
	0.43(
0.16
	0.37(
0.04
	0.45(
0.13


Media y desviación estándar de 2 repeticiones. Li = Linoleico, Ll = Linolénico, O = Oleico, P = Palmitico y S=Esteárico

De esta forma se puede mencionar que el aceite de semilla de guayaba en general es altamente poliinsaturado con alto contenido de ácido linoleico. Los aceites de semilla de guayaba además presentan coloraciones que van desde un dorado brillante hasta un color rojo brillante, por lo que se considera podrían contener diferentes cantidades de carotenos.

6. CONCLUSIONES

Lo que consideramos de importancia por el momento y con base a  los resultados obtenidos, es la fracción lipídica de la semilla que podría tener potencial económico para los industrializadores de guayaba, ya que la semilla de desecho no tiene valor comercial alguno, pero podría generar una entrada económica la venta del aceite. Este trabajo forma parte de un proyecto más amplio con enfoque bioquímico y nutricional en las diferentes fracciones de nutrientes de la semilla de guayaba, para conocer los posibles usos de la semilla y de esta forma utilizar ese deshecho agroindustrial. Nos encontramos iniciando el estudio de la parte proteica de las semillas. 
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