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ResumEn
En las últimas décadas ha cobrado importancia el estudio de alimentos que proporcionen beneficios adicionales a la salud. Por otra parte, el desarrollo de nuevos materiales frutícolas como las guayabas de pulpa rosa puede contribuir en el contenido de compuestos con actividad funcional. El objetivo del presente trabajo consistió en la cuantificación de Fibra Dietética y el contenido de Compuestos Antioxidantes de cinco materiales, los cuales fueron SI, SS, C87, Calvillo S-XXI e HidroZac, éstos dos últimos como variedades registradas. El contenido de Fibra Insoluble para los materiales oscilaron entre 33.4±0.1% y 45.41±0.48%, en lo que respeta a Fibra Soluble, los porcentajes fueron 8.93±0.96% hasta 12.75±0.34%, obteniendo para la variedad Calvillo S-XXI la concentración superior de Fibra Dietética con un total de 56.21±0.64%. Los Compuestos Antioxidantes analizados fueron Ácido Ascórbico (AOAC;1988; mét. 43.056), polifenoles extraíbles (Singleton & Rossi, 1965) y licopeno (Fish y col. 2002). El material con mayor concentración de ácido ascórbico y polifenoles fue SI reportando 459.83±18.48 mg/100g  y 13934.9±177.6 mg EAG/100g peso seco, respectivamente. El contenido superior de licopeno lo registró el material C87 con una concentración de 4.38±0.06 mg/100g. La generación de nuevos materiales de guayaba de pulpa rosa considerando su potencial como alimentos funcionales contribuirá a la salud humana y a la comercialización del cultivo. 
1. Introducción 
El cultivo de guayaba en México ocupa el tercer lugar mundial, sin embargo, su producción está limitada al tipo media china por lo cual el INIFAP, ha generado nuevos Genotipos con ventajas competitivas, incluidos frutos de pulpa de color rosa, buscando la sustentabilidad y colocación en el mercado internacional. Existen metabolitos secundarios presentes en los frutos son los compuestos carotenoides como el licopeno que proporcionan a los frutos y verduras colores anaranjados y rojizos; presenta una estructura química propicia para captar, retrasar o eliminar los radicales libres y actuar como antioxidante. La fibra vegetal de los frutos promueve efectos fisiológicos benéficos al ser humano tales como poder laxativo, disminución de los niveles de colesterol en sangre, glucosa sanguínea, disminuye riesgos de ataque al corazón e incidencia de cáncer de colon. La guayaba es fuente importante de fibra y compuestos antioxidantes en variadas tonalidades de pulpa presentando un gran potencial para su cultivo y comercialización.

2. TEORÍA

Un antioxidante puede ser cualquier sustancia que es capaz de inhibir o retrasar significativamente la oxidación en cadena de dicho sustrato, entendiéndose como sustrato como cualquier sustancia biológica como proteínas, carbohidratos, lípidos y ADN (Tirzitis & Bartosz, 2010; 

 ADDIN ZOTERO_ITEM CSL_CITATION {"citationID":"1duv1579h5","properties":{"formattedCitation":"{\\rtf (Mart\\uc0\\u237{}nez,, 2008)}","plainCitation":"(Martínez,, 2008)","dontUpdate":true},"citationItems":[{"id":939,"uris":["http://zotero.org/users/1383292/items/6UCFHSJK"],"uri":["http://zotero.org/users/1383292/items/6UCFHSJK"],"itemData":{"id":939,"type":"book","title":"Temas Selectos en Alimentos, Nutrición y Salud","publisher":"Morevallado","publisher-place":"México","number-of-pages":"204","event-place":"México","ISBN":"978-607-424-004-7","language":"Español","author":[{"family":"Martínez","given":""}],"issued":{"date-parts":[["2008"]],"season":"Diciembre de"}}}],"schema":"https://github.com/citation-style-language/schema/raw/master/csl-citation.json"} Martínez, 2008; Halliwell, 2007; Bravo, 1998). Por su estructura frenan la formación de RL, previenen o son utilizadas en el tratamiento de enfermedades causadas por estrés oxidativo (Biruete et al., 2009). Los radicales antioxidantes son estables por su resonancia y no promueven la oxidación como lo hacen los radicales de los ácidos grasos (Badui, 2006). Los mecanismos por los cuales pueden actuar son: (i) removiendo la concentración de oxígeno molecular, (ii) quelación de los metales catalíticos que participan en producción de radicales libres, (iii) supresión de las especies reactivas de oxígeno como superoxido y peróxido de hidrógeno, mediante la inhibición de enzimas, (iv) reducción inicial de los radicales libres como especies hidroxil y peroxil, (v) rompimiento de la cadena de reacción, (vi) enfriamiento del oxígeno singlete (Tachakittirungrod, Okonogi, & Chowwanapoonpohn, 2007; Hassimotto, Genovese, & Lajolo, 2005; 
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Dentro de los compuestos bioactivos presentes en los frutos encontramos la fibra dietética, que ha demostrado en los últimos años proporcionar beneficios adicionales a la salud. Existen varias definiciones relacionadas con los compuestos que la forman, sin embargo, la Asociación Americana de Química del Cereal la define como la parte comestible de vegetales y carbohidratos análogos que son resistente a la absorción y digestión en el intestino delgado humano, con una parcial o completa fermentación en el intestino grueso, incluye polisacáridos, oligosacáridos, lignina y sustancias asociadas a los vegetales. (DeVries, 2004). La Fibra soluble son aquellas estructuras fermentadas por la microflora colónica humana generándose ácidos grasos de cadena corta que favorecen la absorción de agua y sodio, además, al ser hidratada forma un gel que retrasa tanto el vaciamiento gástrico como el tránsito intestinal (Biruete, et al., 2009; Martínez, 2008; Chambilla-Mamani & Matos-Chamorro, 2010). Comprenden sustancias como pectina β-glucanos (Martínez, 2008; Gil, 2010). Por otra parte, la  fibra insoluble en los alimentos de origen vegetal promueven la masticación, salivación, excreción de jugos digestivos, favorece el bolo alimenticio y el aumenta el volumen fecal (Biruete, et al., 2009). Es fermentada mínimamente en el colon por lo cual son excretadas casi íntegramente, retienen poco el agua y no se digiere en el intestino delgado. En éste grupo encontramos la celulosa, algunos tipos de hemicelulosa y lignina (Martínez, 2008; Gil, 2010). La celulosa constituye una red tridimensional de microfibrillas unidas por puentes de hidrógeno, rodeada por polisacáridos (hemicelulosa y pectinas), proteínas y fenoles que constituyen la pared celular (Azcon-Bieto y Talón, 2008). La hemicelulosa se hidroliza al madurar produciéndose pentosas, manosas y ácidos urónicos (Gil, 2010), está constituida por una cadena lineal y cadenas laterales cortas (Azcon-Bieto y Talón, 2008). La lignina es la fibra más hidrófoba, no es un carbohidrato porque está formado a partir de unidades de fenilpropano formando una matriz de alcoholes condensados, por lo cual, se puede clasificar dentro de los compuestos fenólicos (Chambilla-Mamani & Matos-Chamorro, 2010).

La fibra dietética, presenta un efecto laxante se da a partir del incremento del volumen fecal, la reducción del tránsito intestinal incrementando la frecuencia de la defecación, reducción de la dureza de las heces, por lo que reduce los síntomas de estreñimiento crónico (Markland et al., 2011). Disminuye el pH colónico aumentando la microflora intestinal, hecho que se considera benéficoLa recomendación sobre el consumo de la fibra es 20-35 g ó de 13 a 20 g de FD por cada 1000 Kcal de ingesta (Biruete, et al., 2009; Gómez, et al., 2002). Reducen el riesgo de enfermedades del corazón mediante la modificación de factores de riesgo como lípidos en suero. Las dietas altas en fibra son favorecen al control de peso y protección contra el desarrollo de diabetes  (Kendall, Esfahani, & Jenkins, 2010; 
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3. PARTE EXPERIMENTAL

El Banco de germoplasma que alberga los materiales se localiza en el Área Experimental “Los Cañones” ubicada en el municipio de Huanusco, Zacatecas, México con las coordenadas 21°44.7’ LN; 102°58.0’ LO y 1508 msnm. 

Los materiales utilizados fueron los genotipos C87, SI, SS y las nuevas variedades HidroZac y Calvillo S-XXI. Los frutos fueron colectados en madurez fisiológica o estado sazón (FMX-FF-040-SCFI-2002) y fueron almacenados hasta presentar madurez de consumo en el laboratorio, bajo condiciones establecidas, es decir, a 85%±5 HR y a temperatura de 20 °C±2°C. 

Metodología.

-Determinación de Ácido Ascórbico. 

Se utilizó la metodología aprobada por la (AOAC, 1988) (método. 43.056), la cual consistió en homogenizar 5g de muestra con solución de extracción, posteriormente se centrifugar a 5 000 rpm por 15 min. El punto final de la titulación se consideró cuando la solución viró a rosa pálido persistente por 15 segundos. 

-Extracción de compuestos.

Se utilizó el método descrito por Pérez-Jiménez y col. (2008) con modificaciones, el cual consistió en dos extracciones, la primera con metanol/agua (50:50) acidificado (pH 2),  posteriormente se agitó y centrifugó a 5000 rpm, la segunda extracción se llevó a cabo con acetona/agua (70:30), ambos sobrenadantes fueron juntados y aforados a 100 ml. Se almacenó a -20 °C hasta su utilización.

-Polifenoles Extraíbles 

De la solución de extracción, se tomaron 100 µL y se le adicionaron 2000 µL de agua destilada, 500 µL del Reactivo Folín-Ciocateau, 2000 µL de Carbonato de Sodio al 20 % y posteriormente se aforó a 10 mL y se dejó reposar por 2hr en obscuridad. La absorbancia se leyó a 765 nm en un Espectrofotómetro UV/Vis Smartec Plus marca Bio-Rad. La curva de calibración se realizó con ácido gálico. Los resultados fueron reportados como mg AG/100g parte comestible (Singleton & Rossi, 1965). 

-Licopeno 

Se pesó 0.5 g la muestra y posteriormente se adicionó 5 ml de Butil-Hidroxi-Tolueno: acetona al 0.05%, 5 ml de etanol, 10 ml de n-hexano. Se agitó por 15 min a 180 rpm a 25 °C. Se adicionó 3 ml de agua desionizada y nuevamente se agitó por 15 min a 180 rpm a 25 °C. Reposó por 5 min a 25 °C. La absorbancia fue leída tomando la fase superior a 503 nm. Se utilizó hexano como blanco (Fish, Perkins-Veazie, & Collins, 2002). Se utilizó la Ecuación 1 para los cálculos correspondientes.

Ecuación 1
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-Fibra Dietética Total

Se llevó a cabo un análisis enzimático-gravimétrico el cual consistió en pesar 1 g de la harina de guayaba y someter a la hidrólisis enzimática con amilasa, proteasa y amiloglucosidasa, las cuales se les proporcionó condiciones de temperatura y pH requeridas, para ello se utilizó el Baño María marca FELISA termo-baño, modelo: FE-375. Posteriormente se filtró la FI con lavados de alcohol etílico al 78%, 95% y acetona. La FS fue precipitada con cuatro volúmenes de alcohol etílico al 95% a 70 °C, filtrada, lavada, secada a peso constante y pesada. Se utilizó un Kit de fibra dietética total SIGMA ®. Para la corrección de cenizas se utilizó el método 44.19 (AACC, 2000) utilizando una Mufla marca FELISA modelo FE-260, así como para proteína (AACC, 2000).  La Ecuación 2 se utilizó para efectuar los cálculos.

Ecuación 2
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Donde:

W residuo: papel filtro seco con muestra – papel filtro W constante.

W proteína: peso de la proteína

W cenizas: peso de cenizas

W muestra: peso inicial de la muestra

FD: Fibra Dietaria.

El Diseño Experimental fue completamente al azar con tres repeticiones. Los Tratamientos fueron los genotipos y variedades. Dentro de las Variables evaluadas fueron: ácido ascórbico, polifenoles, licopeno y Fibra Dietética (Fibra Soluble y Fibra Insoluble), 

A las variables evaluadas se les realizó un análisis de varianza (ANOVA) con prueba de Tuckey-Kramer a P≤ 0.05, utilizando el software JMP 6.

Los resultados generados de los compuestos antioxidants analizados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Compuestos antioxidantes
	Genotipo
	Ácido Ascórbico
	* Polifenoles 
	Licopeno

	
	mg/100g muestra
	mgEAG/100g
	mg/100g 

	Calvillo S-XXI
	162.43±2.66c
	8937.8±217.12c
	0.14±0.05e

	C87
	61.25±11.5d
	8198.4±181.89d
	4.38±0.06a

	HidroZac
	244.81±15.1b
	11419.3±176.29b
	0.33±0.04d

	SI
	459.83±18.48a
	13934.9±177.62a
	1.9±0.13c

	SS
	271.43±20.34b
	8821.6±198.7c
	2.03±0.03b


± Desviación Estándar. Literales iguales en las columnas indican que no hay diferencia estadística (P<0.05).

*Cuantificado en peso seco de la muestra.

El genotipo SI,  registró la concentración superior de AA,  (459.83±18.48a), mientras que el genotipo C87 registró el menor contenido (61.25±11.5d). El contenido de compuestos polifenólicos extraíbles fue de 8198.4 ± 181.89 mgEAG/100g a 13934.9±177.62 mgEAG/100g en peso seco. La mayoría de los materiales fueron estadísticamente diferentes (P<0.05). El material que registró el menor  contenido de PE fue C87 (Tabla 1). No se estableció una relación entre el color de pulpa y el contenido de PE debido a que la variedad Calvillo S-XXI de pulpa crema y el genotipo SS de pulpa rosa son estadísticamente iguales (P<0.05), a pesar de que SS tiene el valor más alto en la coordenada a (35.20±0.69), mientras que Calvillo S-XXI solamente registró 0.65±1.21. 

La mayor concentración de licopeno fue el genotipo C87 (4.38 ±0.06 mg/100g), sin embargo, es el genotipo con menor concentración de AA (Tabla 1). La variedad HidroZac y SS, son estadísticamente iguales (P<0.05), sus concentraciones se no superan 1mg/100g (Tabla 11).

Tabla 2. Fibra Dietética Total y sus fracciones, Soluble e Insoluble.

	Genotipo
	FI
	FS
	FDT

	
	(%)

	Calvillo S-XXI
	45.41±0.48a
	10.8±0.16b
	56.21±0.64a

	C 87
	36.88±0.3b
	12.75±0.34a
	49.63±0.52b

	HidroZac
	34.73±0.65d
	13.57±0.3a
	46.97±0.93c

	SI
	34.41±0.47c
	8.93±0.96c
	46.32±1.04c

	SS
	33.4±0.1cd
	11.91±1.09ab
	43.66±1.21d


± Desviación Estándar. Literales iguales en las columnas indican que no hay diferencia estadística (P<0.05).

4. CONCLUSIONES
Es necesario tomar en cuenta parámetros nutricionales que aporten beneficios adicionales a la salud para el desarrollo de nuevas variedades de guayaba en México. Los materiales estudiados, la variedad Calvillo S-XXI, e HidroZac y los genotipos SS, SI y C87 registraron valores superiores en la mayoría de los parámetros cuantificados con referencia a guayabas establecidas en el mercado internacional, siendo más favorecidos los genotipos SS, SI y la variedad HidroZac.
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