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Artigo

EXTRACTION OF COMPOUNDS WITH ANTIOXIDANT ACTIVITY IN GUAVA (Psidium guajava L.) FRUIT PRODUCED
IN VELEZ-SANTANDER, COLOMBIA. The effects of the extraction system (50% methanol or 50% methanol pH 2.0), volume/
material ratio, temperature, time and extractions with 70% acetone were evaluated in the total phenolic compounds (TPC) extraction
and in antioxidant activities (AA) using FRAP and ABTS assays in guava fruit. The best yield was obtained when 0.5 g of guava were
extracted first with 20 mL 50% methanol and then four times with 20 mL 70% acetone during 30 min at 50 °C. Among the different

trials guava fruit exhibited high levels of AA as well as TPC.
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INTRODUCCION

En Colombia la guayaba ocupa un tercer lugar en importancia
en la comercializacion de frutas, después de los citricos y el banano,
con una produccion anual alrededor de 128000 ton. Los principales
municipios productores de guayaba del pais son Vélez, Guavatd, Jesus
Maria, Barbosa y Puente Nacional, todos ubicados en el Departamento
de Santander (Figura 1). En el municipio de Vélez se produce cerca
del 82% de la produccién nacional. La guayaba se utiliza como
materia prima para la elaboracién de bocadillo, néctar, sirope, para
la obtencién de pulpas o para el consumo directo como fruto fresco.
Aunque se cultivan diferentes variedades, una de las mds comercia-
lizadas es la guayaba roja. Este fruto tiene un didmetro longitudinal
entre 4 a 6 cm y ecuatorial entre 4 a 5,5 cm, con peso entre 55 a 95 g/
fruta y dos cosechas al afio, la principal entre octubre a noviembre y,
una secundaria, de julio a agosto. En su madurez sensorial tiene una
corteza de color amarillo y su pulpa es roja, de sabor dulce.

De la guayaba sobresalen sus agradables caracteristicas sensoria-
les y sus caracteristicas nutricionales. Tiene un aporte importante de
fibra (49% base seca),' por lo que posee un suave efecto laxante. Se
destacan su alto contenido de vitamina C y, su aporte en compuestos
fendlicos y en su actividad antioxidante. Se reportan valores de vita-
mina C que oscilan entre 55 a 397 mg/100 g base htiimeda (B.H.).'”
El contenido de fenoles totales en diferentes variedades de guayaba
oscila entre 148 a 462 mg 4cido gélico/100 g B.H., la actividad an-
tioxidante medida por FRAP estd entre 15 a 40 umol Trolox/g B.H. y
por ABTS se ha reportado un valor de 40 umol Trolox/g B.H.>*3

Para la extraccién de compuestos fendlicos y medida de actividad
antioxidante a partir de guayaba se ha usado la extraccion a temperatura
ambiente de 0,5 g de muestras liofilizadas con 20 mL de metanol:agua
(50:50 v/v) durante 1 h, seguido de una segunda extraccion con 20 mL
de acetona:agua (70:30 v/v); las medidas de fenoles y de actividad
antioxidante se hacen sobre la mezcla de los extractos.’ También se
ha propuesto la extraccion a temperatura ambiente de 2 g de guayaba
fresca o procesada con 25 mL de acetona:agua (50:50 v/v) durante 1 h
para el andlisis de la actividad antioxidante y, la extraccién de 2 g de
material con 25 mL de etanol:agua (40:60 v/v) durante 1 h para los
compuestos fendlicos totales.® Existe otro reporte en el que preparan
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el extracto de guayaba, para medir fenoles y actividad antioxidante,
mediante una primera extraccién de 3 g de material con 25 mL de
metanol y una segunda con 20 mL de diclorometano; las medidas las
efectiian sobre cada fraccion de manera separada.* Existen trabajos
en otros materiales vegetales en los que se indica que la acidificacion
del sistema metanol:agua con HCl puede mejorar la extraccion de
compuestos fendlicos y la actividad antioxidante.'7#
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Figura 1. Principales zonas de produccion de guayaba roja en Colombia. 1
Vélez, 2 Barbosa, 3 Guavatd, 4 Puente Nacional y 5 Jesiis Maria

La actividad antioxidante puede ser determinada por diferentes
métodos, entre los que se encuentra el método ABTS (Ilamado asi por
el reactivo 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)) y
el FRAP (Poder Antioxidante de Reduccion Férrica). Dentro de los
métodos mds rapidos, simples operacionalmente y mas reproducibles se
encuentran los métodos antes mencionados. El método ABTS consiste
en la generacion del radical ABTS*, por la reaccion entre el ABTS y
el persulfato de potasio para producir un croméforo azul verdoso con
absorciones maximas a longitudes de onda de 415, 645,734 y 815 nm.
En presencia de antioxidantes se produce una disminucién de la absor-
bancia del radical ABTS*; los resultados suelen ser expresados como
umol Trolox/g material analizado. Este método puede ser utilizado en
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un amplio rango de pH y se aplica para sistemas tanto acuosos como
organicos. De otro lado, el método FRAP consiste en la formacion
de un complejo férrico con el reactivo TPTZ, el cual en presencia de
antioxidantes forma un complejo azul de mdxima absorcién a 593 nm;
los resultados se pueden expresar como pmol Trolox/g o como pmol
Fe(II)/g. Adicionalmente, para estimar la cantidad de fenoles se utiliza
el método de Folin Ciocalteu; este método consiste en la reaccion entre
el reactivo de Folin Ciocalteu de color amarillo y los grupos fenélicos,
lo cual produce un complejo de color azul con maxima absorcién a 725
nm; los resultados usualmente se expresan como mg 4cido galico/100
g. Se ha encontrado que el método de FRAP y el metodo de Folin-
Ciocalteu muestran alta correlacién.”!!

Aunque existen diversos trabajos en donde se reporta tanto la
cantidad de compuestos fendlicos totales como la actividad antioxi-
dante en guayaba, no existe un trabajo en el que se exploren diversos
factores que pueden influir al momento de efectuar la extraccion de
este tipo de compuestos contenidos en la fraccion comestible de
guayaba. Ademads, no existe informacion alguna sobre este tipo de
medidas en guayaba roja, una de las variedades cultivadas en Colom-
bia. El objetivo de este estudio fue evaluar la incidencia de diversos
factores sobre la extraccion de compuestos fendlicos con actividad
antioxidante a partir de guayaba obtenida del municipio de Vélez-
Santander, principal productor de guayaba en Colombia.

PARTE EXPERIMENTAL
Material vegetal

Las muestras de guayaba roja fueron adquiridas en Vélez-Santander
(Figura 1), transportadas a Bogotd y analizadas en la Universidad
Nacional de Colombia. Las frutas fueron lavadas con agua destilada
y desinfectadas por inmersién en hipoclorito de sodio al 1% por 20
min. Para cada experimento se contd con 1 kg de frutas maduras, sin
congelar, por lo que cada vez que se evaluaba un nuevo efecto se empled
un lote de frutas diferente. Las frutas enteras fueron homogenizadas
en un procesador de alimentos, las semillas fueron retiradas y se
obtuvo el puré, constituido por la pulpa mas la corteza, para efectuar
los experimentos. Se evaluaron diferentes condiciones de extraccion
que incluyeron la composicién del sistema de extraccion, relacion
extractante a puré, temperatura de extraccidn, tiempo de extraccion
y ndmero de extracciones con acetona. En los extractos obtenidos se
midi6 el contenido de fenoles totales por Folin-Ciocalteu y la actividad
antioxidante mediante las técnicas de FRAP y ABTS.

Reactivos

Los reactivos TPTZ [2, 4, 6-(tri-(2-piridil-s-triazina))] y ABTS
(2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-dcido sulfénico)) fueron
adquiridos de Sigma Chemicals Co. (St. Louis, MO, USA). El
reactivo Trolox (acido-6-hidroxi-2, 5, 7, 8 tetrametilcromano-2-
carboxilico) fue adquirido de Aldrich. El 4cido galico monohidratado
(C,H,(OH),COOH.H,0) de J. T. Baker (Phillipsburg, USA). Los otros
reactivos fueron adquiridos de Panreac Quimica S. A. (Barcelona,
Espaiia). Todos los reactivos utilizados fueron de grado analitico.

Extraccion de compuestos con actividad antioxidante

Para evaluar el efecto de la composicién del sistema de extraccion
y de larelacion puré a extractante se procedio asi: se pesé 1,0 g de puré
y se adicionaron 2,0 mL de metanol:agua (50:50, v/v). La mezcla fue
puesta en agitacion, mediante agitador magnético, durante una hora a
temperatura ambiente (20 °C). Posteriormente, se centrifugé a 1.493
X g durante 10 min y el sobrenadante se almacend a -20 °C. El residuo
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fue sometido a una segunda extraccién con 2,0 mL de acetona:agua
(70:30, v/v) a temperatura ambiente durante 1 h y se centrifugé por
10 min a 1.493 X g. Los dos sobrenadantes fueron reunidos y alma-
cenados a —20 °C en la oscuridad hasta por 24 h para efectuar los
andlisis de actividad antioxidante y la cuantificaciéon de compuestos
fendlicos. Ademads de los 2,0 mL de extractante se ensayaron 5,0; 10,0;
20,0 y 30,0 mL de metanol:agua (50:50, v/v), seguido de la segunda
extraccién con 2,0; 5,0; 10,0; 20,0 y 30,0 mL de acetona:agua (70:30,
v/v). También se ensay6 como extractante 2,0; 5,0; 10,0; 20,0 y 30,0
mL de metanol:agua (50:50, v/v) pH 2,0 y segunda extraccién con
2,0; 5,0; 10,0; 20,0 y 30,0 mL acetona acuosa.

El efecto de la temperatura de extraccion se evalud al pesar 0,5 g
de puré y extraer durante 1 h con 10,0 mL de metanol:agua (50:50,
v/v) a 20 °C, seguido de una segunda extraccién durante 1 h con
10,0 mL de acetona:agua (70:30, v/v) a 20 °C. También se ensayaron
ambas extracciones a 50 °C y otra con metanol a 73 °C seguida por
acetona a 50 °C.

Para evaluar el efecto del tiempo de extraccion se pesaron mues-
tras de 0,5 g y se extrajeron con 10,0 mL de metanol:agua (50:50,
v/v) durante 30, 60, 120 y 240 min a 50 °C y luego con 10,0 mL de
acetona:agua (70:30, v/v) durante 30, 60, 120 y 240 min a 50 °C.

Finalmente, se evalu6 el efecto del nimero de lavados sobre las
variables en estudio. Se pesaron muestras de 0,5 g y se extrajeron
con 10,0 mL de metanol:agua (50:50, v/v) durante 30 min a 50 °C.
A los residuos obtenidos se les efectuaron extracciones sucesivas,
entre una a cinco veces, con 10,0 mL de acetona acuosa al 70%,
cada una, a 50 °C. Se incluy6 un tratamiento en el que no se efectud
extraccion con acetona.

Fenoles totales

La cuantificacion fue realizada por el método de Folin-Ciocalteu
acorde a lo descrito por otros autores.® Se efectuaron curvas de cali-
bracién con 4cido gélico a concentraciones entre 50 a 500 mg/mL,
intervalo en el cual hubo linealidad. Los extractos fueron previamente
diluidos en proporciones adecuadas para obtener lecturas de absor-
bancia dentro de las curvas de calibracion (diluciones entre 1 a 10
hasta 4 a 10, volumen de extracto a volumen final). Los resultados
se expresaron como mg dcido gdlico/100 g puré, B.H.

Determinacion de la actividad antioxidante

Se midi6 tanto por el método FRAP? como por el método ABTS.!!
Se efectuaron curvas de calibracién con Trolox, para el método FRAP
en concentraciones entre 0,1 a 1,5 mM y para el método ABTS entre
0,25 a 1,5 mM. Se verificé la linealidad de las curvas de calibracién
en los intervalos. Para obtener lecturas estables de absorbancia, en
la medida de actividad de los extractos, fue necesario un tiempo de
reaccién de 45 min en ABTS y de 2 h en FRAP. Los extractos fueron
diluidos en proporciones adecuadas para obtener lecturas dentro de las
curvas de calibracion (diluciones entre 1 a 20 hasta 4 a 20, volumen
de extracto a volumen final).

Analisis de datos

Los experimentos se efectuaron por triplicado. Cada efecto se
evalu6 con lotes de fruta diferentes. Sobre las variables de respues-
ta se determinaron los promedios y las desviaciones estdndar. El
efecto de la composicion del extractante (A) y de la relacién puré a
volumen de extractante (B) se evalué en un disefio completamente
al azar con arreglo factorial A x B. Los otros experimentos fueron
realizados acorde a un disefio completamente al azar. Se realizaron
ANOVAS y se aplicé la prueba Tukey para determinar las diferencias
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Tabla 1. Resultados de los ANOVAS efectuados para las variables de respuesta al variar diversos pardmetros durante la extraccién de com-

puestos antioxidantes de guayaba

Fuente de variacién GL Fenoles FRAP ABTS

CM P CM P CM P
Efecto del tipo y de la relacién volumen de solucién de extraccién a puré
Extractante 1 5503 <0,01 2468 <0,01 150 0,29
Relacidn extractante a puré 5 24749 <0,01 1017 <0,01 73,6 <0,01
Interaccion 5 617 0,18 61,2 0,31 42,4 0,89
Error 24 367 48,1 127
Efecto de la Temperatura
Temperatura 2 13158 <0,01 2870 <0,01 2314 <0,01
Error 1112 5,9 111
Efecto del tiempo
Tiempo 3 70122 <0,01 10140 <0,01 2725 <0,01
Error 8 91,4 93,8 50,6
Efecto de las extracciones con acetona
Extracciones 5 26380 <0,01 5527 <0,01 2059 <0,01
Error 12 1827 17,4 232

GL: grados de libertad; CM: cuadrado medio; P: Probabilidad

entre promedios de tratamientos (p<0,05). Se calcularon los coefi-
cientes de correlacion entre las variables de respuesta por la prueba
de Pearson. Los andlisis fueron efectuados a través del programa
Statgraphics 5,1 plus®.

RESULTADOS Y DISCUSION

LaTabla 1 permite ver que hubo efecto tanto del tipo de extractante
como de la relacion extractante a puré (v/m) sobre el contenido de
fenoles y sobre la actividad antioxidante medida por la técnica FRAP.
Para la técnica ABTS no hubo efecto del tipo de extractante pero si
de la relacion extractante a material vegetal. Para ninguna de las tres
variables de respuesta hubo efecto de la interaccion extractante X rela-
cion extractante a puré. Los otros factores, temperatura de extraccion,
tiempo de extraccién y nimero de extracciones con acetona, tuvieron
también un efecto importante sobre las variables estudiadas.

En la Figura 2 se puede apreciar que, en general, el metanol:agua
(50:50) arroj6é mayores valores de actividad antioxidante medida
por FRAP pero, menores valores de fenoles totales que el sistema
metanol:agua (50:50) pH 2,0. La respuesta para ABTS fue indepen-
diente del tipo de solucién de extraccion empleada. También se aprecia
que al aumentar la relacién extractante a puré se incrementaron las
respuestas de las variables en estudio. Acorde a la prueba de Tukey,
si se emplea una relacion 1 a 20 (m/v, puré a extractante) se obtienen
resultados maximos 6 significativamente iguales a los maximos tanto
para la actividad antioxidante medida por FRAP y ABTS como parael
contenido de compuestos fendlicos. Cuando la relaciéon metanol:agua
(50:50) a puré fue 20 a 1, el contenido de fenoles represent6 el 160+£7%,
si se compara contra el valor obtenido cuando la relacién extractante
a puré fue 2 a 1. Una comparacion similar arroja un valor de 189+4 y
1314£29% para las técnicas de FRAP y ABTS. Aunque con metanol
acuoso acidulado el ANOVA indic6 que habia una mayor respuesta en
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Figura 2. Efecto de la relacion extractante a puré y del sistema de extraccion sobre la cantidad de fenoles totales y la actividad antioxidante medida por los métodos

FRAP y ABTS. Linea continua: metanol acuoso 50%, seguido de acetona acuosa 70%, linea discontinua: metanol acuoso 50% pH 2,0, seguido de acetona acuosa

70%. Los resultados son el promedio + 1 desviacion estdndar (n=3). Letras diferentes indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p<0,05)
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los fenoles totales que con metanol acuoso, la prueba de Tukey indicé
que no habia diferencias significativas entre estos dos tratamientos
para un volumen de 20 mL. De acuerdo a las tendencias observadas
los siguientes experimentos se efectuaron con el sistema metanol:agua
(50:50, v/v) en relacion 1 a 20 (m/v, puré a extractante).

Al evaluar el efecto de la temperatura (Tabla 2) se hallé que cuan-
do la temperatura de extraccion se subid desde 20 a 50 °C se presentd
un aumento en la cantidad de fenoles extraibles y en la actividad
antioxidante. Para los contenidos de fenoles y actividad antioxidante
por FRAP y ABTS, los valores obtenidos a 50 °C representaron el
145+8, 171+1 y 187+4% de los obtenidos a 20 °C, respectivamente.
Se evidencia que el incremento de la temperatura de extraccién desde
20 hasta 50 °C mejora notablemente la extraccion de antioxidantes.
A 72 °C se observé una disminucidn en la actividad antioxidante y
en la cantidad de fenoles, lo cual puede ser un indicativo del efecto
de degradacion que tiene la temperatura alta sobre los fenoles y otros
compuestos con actividad antioxidante.

Restrepo-Sanchez et al.
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La inestabilidad de los antioxidantes también se encontré al
evaluar el efecto del tiempo de extraccién sobre las variables en
estudio, ya que al incrementar el tiempo de extraccion hubo una
disminucion en la actividad antioxidante y en la cantidad de fenoles
(Tabla 3). Puesto que en los ensayos anteriores se venia trabajando
con tiempos de extraccion de 1 h, en el ensayo de tiempo de ex-
traccion se tomaron los valores obtenidos a 60 min de extraccién
como el 100%. La disminucién desde 1 h hasta 30 min no cambi6
de manera significativa (Prueba de Tukey) la actividad antioxidante,
aunque hubo incrementos que representaron el 108+3 y el 103+3%
respecto a la extraccion durante 1 h, para los métodos FRAP y ABTS,
respectivamente. Respecto a los compuestos fendlicos hubo un in-
cremento significativo (Prueba de Tukey), que representé el 112+2%
de lo obtenido cuando las extracciones fueron hechas durante 1 h.
Finalmente, se consider6 prudente elegir un tiempo de extraccion
de 30 min, tanto para la extraccién con metanol:agua (50:50), como
para la extraccion con acetona:agua (70:30).

Tabla 2. Efecto de la temperatura de extraccion sobre el contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante medida por las técnicas de

FRAP y ABTS en guayaba

Fenoles (mg AG/100 g muestra B.H.)

FRAP (umol Trolox/g muestra B.H.)

ABTS (umol Trolox/g muestra B.H.)

M=1SD %Recuperacion M=1SD 9%Recuperacion M=1SD %Recuperacion
20 °C 286x12b 100+4 86x1c 1001 63+10b 100x16
50 °C 418+23a 145+8 147+1a 1711 118+2a 187+4
73 °C 368+52ab 128+18 108+4b 125+5 83+15b 13124

Cada valor es el promedio + 1 desviacion estandar (M+1SD, n=3). Los valores estdn expresados en base himeda. Letras diferentes dentro

de cada columna indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p<0,05). Para enlazar con el efecto previo estudiado, tipo de ex-
tractante X volumen de extractante, los valores obtenidos cuando las extracciones se llevaron a cabo a 20 °C fueron tomados como el 100%.

Tabla 3. Efecto del tiempo de extraccidn sobre el contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante medida por las técnicas de FRAP
y ABTS en guayaba

Fenoles (mg AG/100 g muestra B.H.) FRAP (umol Trolox/g muestra B.H.) ABTS (umol Trolox/g muestra B.H.)

M=1SD %Recuperacion M=1SD %Recuperacion M=1SD 9%Recuperacion
30 min 626=x11a 112+2 275+7a 108+3 164+4a 103+3
60 min 560+5b 100£1 254+2a 100£1 159+10a 100+6
120 min 338+8¢ 60+1 193+8b 76+3 119+8b 75+5
240 min 328+12¢ 59+2 145+16¢ 58+6 103+4c 65+2

Cada valor es el promedio + 1 desviacion estandar (M+1SD, n=3). Los valores estdn expresados en base himeda. Letras diferentes dentro
de cada columna indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p<0,05). Para enlazar con el efecto previo estudiado, tempera-
tura, los valores obtenidos cuando las extracciones se llevaron a cabo durante 60 min fueron tomados como el 100%.

Tabla 4. Efecto del nimero de extracciones con acetona sobre el contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante medida por las téc-
nicas de FRAP y ABTS en guayaba

Fenoles (mg AG/100 g muestra B.H.) FRAP (umol Trolox/g muestra B.H.) ABTS (umol Trolox/g muestra B.H.)

M=1SD %Recuperacion M=1SD JRecuperacion M=1SD %Recuperacién
0 352+4c¢ 72+1 127+2d 66+1 112+24b 7616
1 488+40b 100+8 194+2¢ 1001 148+12ab 100+8
2 532+37ab 109+8 215+6b 111£3 167+19a 113x12
3 524+50ab 107£10 196+4c 101+2 163+9a 110+6
4 616+59a 126+12 247+3a 127+1 184+12a 124+8
5 593+45ab 121£12 238+5a 123+3 180+10a 122+7

Cada valor es el promedio + 1 desviacion estandar (M+1SD, n=3). Los valores estdn expresados en base himeda. Letras diferentes dentro
de cada columna indican diferencias significativas por la prueba de Tukey (p<0,05).
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Los resultados obtenidos al evaluar el efecto del nimero de
extracciones con acetona se muestran en la Tabla 4. Se observé que
tanto la actividad antioxidante, como la cantidad total de fenoles
tendieron a aumentar a medida que se aumentaron los lavados con
acetona:agua (70:30). Puesto que en los ensayos anteriores se venia
haciendo una extraccién con metanol acuoso y otra con acetona acu-
osa se tomo ese tratamiento como el 100%. El contenido de fenoles,
al efectuar la extraccién con metanol acuoso, sin extraccién posterior
con acetona, represent6 un 72% del valor obtenido en la extraccion
con metanol:agua (50:50 v/v) y luego con acetona:agua (70:30 v/v).
Al hacer una comparacién similar para la actividad antioxidante
medida por FRAP y ABTS se encontré que representaban el 66+1 y
76+16%, respectivamente. El porcentaje de recuperacion de actividad
antioxidante y de fenoles se hizo maximo luego de 4 extracciones
con acetona:agua (70:30) y, respecto al tratamiento en el que se
efectud una extraccién con acetona, se obtuvieron valores de fenoles
y de actividad antioxidante por FRAP y ABTS que representaron el
126£12, 127+1 y 124+8%, respectivamente.

Durante los diferentes experimentos se evidencié un efecto impor-
tante tanto de las variables independientes estudiadas como también
del lote de frutas estudiado sobre el contenido de compuestos fendli-
cos y la actividad antioxidante. Al evaluar la mejora en la extraccion,
desde las respuestas mds bajas obtenidas en el primer ensayo: 1 g de
puré extraido con 2,0 mL de metanol:agua (50:50) durante 1 h a 20
°C seguido por 2,0 mL de acetona:agua (70:30) durante 1 h a 20 °C,
hasta las respuestas mds altas, obtenidas en el dltimo: 0,5 g de puré
extraido con 10,0 mL de metanol:agua (50:50) durante 30 min a 50
°C seguido por cuatro extracciones con volumenes de 10,0 mL, cada
una, de acetona:agua (70:30) durante 30 min a 50 °C, se obtuvieron
valores que representaron el 327,443 y 381%, para los fenoles totales
y la actividad antioxidante por FRAP y ABTS, respectivamente.

Los coeficientes de correlacion de Pearson evidenciaron que existe
correlacién (p<0,01) entre las tres variables de respuesta en estudio
(Figura 3). Correlaciones entre estas variables han sido reportadas
previamente.*>'? El valor para la relacién ABTS*/FRAP durante los dife-
rentes experimentos varié entre 0,38 a 0,88. Otros autores han reportado
intervalos un poco mds amplios cuando evaldan la misma relacion para
diferentes frutas y hortalizas (entre 0,6 a 2,5° y entre 0,7 a 3,3'%).

Los valores de las pendientes para la relacion FRAP/fenoles y
ABTS*/fenoles halladas en este trabajo fueron 0,40 y 0,34, respec-
tivamente (Figura 3), lo que sugiere que los fenoles presentes en
la guayaba generan una respuesta un poco mayor ante la técnica
de FRAP que para ABTS. Esta misma conclusion se puede sacar
al evaluar la pendiente de la relaciéon ABTS*/FRAP, en la que se
obtiene un valor de 0,60. Se ha indicado que ambas técnicas, ABTS
y FRAP, son adecuadas para medir la actividad antioxidante de
frutas y hortalizas y que los antioxidantes contenidos en este tipo
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de materiales tienen diferente reactividad frente a los dos méto-
dos.”? Aunque ambas técnicas, ABTS y FRAP basan su método
en reacciones de tipo redox, con potencial redox similares, las
diferencias en las respuestas ante las dos técnicas pueden radicar
en el pH de trabajo, en ABTS se trabaja a pH neutro en tanto que
en FRAP se trabaja a pH 3,6 por lo que se disminuye el potencial
de ionizacién involucrado en la transferencia de electrones, con
lo que se incrementa el potencial redox y finalmente se cambia
el mecanismo de reaccion dominante. Ademas, el mecanismo
de reaccion en FRAP es por transferencia de electrones en tanto
que en ABTS es tanto por transferencia de electrones como por
transferencia de dtomos de H.!°

Durante las diferentes pruebas realizadas se encontré que el
contenido de fenoles estuvo en un rango entre 286 hasta 626 mg
acido gdlico/100 g muestra B.H., intervalo que cubre el valor
reportado para guayaba en un trabajo previo (462+128 mg dcido
gélico/100 g muestra B.H.),? pero superior a otro reporte (131+25
mg dcido gélico/100 g muestra B.H.).® La actividad antioxidante
medida por FRAP estuvo entre 86 a 275 pmol Trolox/g muestra
B.H., intervalo superior a los valores reportados previamente por
otros autores, 45+14 umol Trolox/g muestra B.H.,* 8,1+1,7 umol
Trolox/g muestra B.H.%y, 43,6 y 73,6 umol Trolox/g muestra B.H.
para pulpa y corteza de guayaba.'® Estos dos tlltimos valores estdn
calculados a partir de los reportados por ellos (60,7 y 102,4 umol
Fe*/g muestra B.H.), para lo cual se hicieron curvas de calibra-
cién tanto con Fe(II) como con Trolox. La actividad antioxidante
medida por la técnica de ABTS para guayaba se ubicé entre 55 a
184 umol Trolox/g muestra, intervalo superior al reportado para
este tipo de fruta en un trabajo previo (46+11 pmol Trolox/g
muestra B.H.).?

CONCLUSIONES

Durante la planeacién del experimento se consideré que era
mejor evaluar el contenido de fenoles y la actividad antioxidante
en los frutos maduros frescos, sin someterlos a congelacién, con
el propdsito de evitar posibles cambios que pudieran presentarse
durante el almacenamiento congelado. Sin embargo, al emplear lotes
diferentes de frutas para evaluar el efecto de los diferentes factores
se generd una nueva fuente de variacion. A pesar de esto fue posible
evidenciar la mejora en la extraccion con los diferentes tratamientos
ensayados. Dentro de estos tratamientos, con los que se obtuvo
mayor aumento en la extraccién fueron la relacion puré a volumen
de extractante y la temperatura de extraccién. El procedimiento
con el que se obtuvo tanto la mdxima extraccion de fenoles como
los mayores valores en las capacidades antioxidantes es aquel en el
que se hace una primera extraccion con metanol acuoso 50% a una
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Figura 3. Correlaciones entre las variables de respuesta fenoles totales, ABTS y FRAP. En los tres casos p<0,01
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relacién 20 mL a 1 g (volumen de extractante a masa de material)
a 50 °C durante 30 min y cuatro extracciones sucesivas con acetona
acuosa 70% a una relacion 20 mL a 1 g (volumen de extractante a
masa de material) a 50 °C durante 30 min. Los valores de actividad
antioxidante obtenidos en el presente estudio ponen a la guayaba
roja cultivada en la regién de Vélez-Santander como una buena
fuente de antioxidantes.
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