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RESUMEN

Introduccioén. En la actualidad existe la tendencia a utilizar los subproductos en el desarrollo
de ingredientes funcionales tales como antioxidantes, polifenoles y carotenoides. Objetivo.
Evaluar el contenido de carotenoides en el residuo proveniente de la transformacién agroin-
dustrial de frutas tropicales. Materiales y métodos. Se utilizaron cinco muestras de residuos
de naranja, papaya, guayaba y pifa como muestra de estudio; a cada una se les evaluaron el
pH, la acidez, y la materia seca, de acuerdo con la metodologia de la AOAC, 2005; también
se determinaron los parametros de color CIELab y el contenido de carotenoides totales por
método espectrofotométrico, donde se empled una solucion extractora de 2:1:1 hexano/
acetona/etanol. Resultados. El residuo de papaya present6 el contenido de carotenoides
mas alto, siendo este de 5,881+0,35 mg 3-caroteno/ | 00g, seguido por la guayaba 4,20+2,33 g
B-caroteno/100g. Conclusion. Los residuos de papaya y guayaba son fuentes promisorias de
pigmentos carotenoides que pueden ser utilizados en la industria farmacéutica y de alimentos.
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ABSTRACT

Introduction. Nowadays, there is a trend to use by-products to develop functional ingredients, such as antio-
xidants, polyphenols and carotenoids. Objective. Evaluate the content of carotenoids in waste materials from
the agricultural transformation of tropical fruits. Materials and methods. Five samples of orange, papaya,
guava and pineapple waste materials were used as study samples. Each one had its pH, acidity and dry matter
evaluated according to the AOAC, 2005, methodology. The CIELab color parameters and the total content of
carotenoids were also evaluated, by the use of the spectrophotometric method, using an extraction solution of
2:1:1 hexane/acetone/ethanol. Results. The papaya waste had the highest carotenoid content -5,881+0,35 mg
B-carotene/100g- followed by the guava -4,20+2,33 g 3-carotene/ | 00g-. Conclusion. Papaya and guava wastes
are promising sources of carotenoid pigments that can be used in pharmaceutical and food industries.

Key words: dry matter, pH, surface color, CIELAB.

RESUMO

Introducdo. Na atualidade existe a tendéncia a utilizar os subprodutos no desenvolvimento de ingredientes
funcionais tais como antioxidantes, polifendis e carotenoides. Objetivo. Avaliar o contelido de carotenoides no
residuo proveniente da transformagao agroindustrial de frutas tropicais. Materiais e métodos. Utilizaram-se
cinco mostras de residuos de laranja, mamao papaia, goiaba e pinha como mostra de estudo;a cada uma se lhes
avaliaram o PH, a acidez, e a matéria seca, de acordo com a metodologia da AOAC, 2005; também se determina-
ram os parametros de cor CIELab e o conteldo de carotenoides totais por método espectrofotométrico, onde
se empregou uma solugao extratora de 2:1:1 hexano/acetona/etanol. Resultados. O residuo de mamao papaia
apresentou o conteudo de carotenoides mais alto, sendo este de 5,881+0,35 mg 3-caroteno/100g, seguido pela
goiaba 4,20+2,33 pg B-caroteno/100g. Conclusdo. Os residuos de mamao papaia e goiaba sdo fontes promis-
sorias de pigmentos carotenoides que podem ser utilizados na industria farmacéutica e de alimentos.

Palavras importantes: matéria seca, PH, cor superficial, CIELAB.

INTRODUCCION

Las frutas son una excelente fuente de antioxidantes naturales; estas contienen diversos componen-
tes antioxidantes que proporcionan proteccion contra los daiinos radicales libres, y se han asociado
con una menor incidencia e indice de mortalidad por cancer y enfermedades del corazén, ademas
de otros beneficios para la salud. Entre estos compuestos, los carotenoides constituyen un grupo
importante en la dieta humana pues, ademas de su actividad vitaminica, cumplen otras actividades
biologicas, incluyendo la capacidad antioxidante, el filtrado de la luz ultravioleta, la modulacién de la
funcion inmune, y la regulacion de la diferenciacion y proliferacion celular (Ordonez-Santos & Ledez-
ma-Realpe, 2013 p. 758). Unido a la propiedad antioxidante, los carotenoides pueden ser utilizados
como pigmentos naturales, ya que son los responsables de los colores naranja, amarillo y rojo en los
alimentos; ejemplo de ellos es la utilizacion del achiote y de la paprika en la industria alimentaria (Zeni
etal, 2011 p. 160).

Colombia es uno de los paises con mayor variedad de frutas en el mundo. Su diversidad geografica,
con todas las clases de suelos y climas, permite que 51.220 especies de plantas florescan, el segundo
lugar en nimero después de Brasil. Al menos |50 frutas son originarias de Colombia y mas de 50 son
frutas aclimatadas procedentes de Africa, Asia, Eurasia y Australia (Contreras-Calderén et al., 201 |
p.- 2047). En el nivel regional en el 2012, el Valle del Cauca alcanzé una produccién de frutas de apro-
ximadamente 510.000 toneladas, entre las que se destacan los citricos como el principal cultivo con
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el 24,50 %; le siguen el banano que obtuvo el 22,60 %; la pina que registro 16,38 %, la papaya logro el
9,81 %,y el chontaduro con una participacion de 9,55 % (AGRONET, 201 3).

En otro estudio Ordonez-Santos (2002) reportaron que la industria procesadora de frutas en el Valle
del Cauca produce 230 t de residuos/semana, representados en cascara, semillas restos de pulpa y
fibra, generados en la elaboracion de pulpas, jugos, jaleas, mermeladas, y conservas. El volumen de
residuos varia con el tipo de fruta; por ejemplo la papaya (Carica papaya L.) y la pifa (Ananas comosus
L.) representan aproximadamente el 10-60 % del peso del fruto (Ayala-Zavala et al., 2010 p.1869; Silva
et al. 2014 p. 399). En cuanto a la naranja (Citrus sinensis), cerca del 50 % esta constituido por casca-
ray semilla (Alvarez et al., 2004, 532), mientras que en la guayaba (Psidium guajava L.), sus residuos,
principalmente semillas, representan el 12 % del peso de la fruta fresca (Bernardino et al.,2006; Serna
etal, 2013, 114).

Algunos estudios han evaluado el contenido de carotenoides en residuos de fruta tropicales; por
ejemplo, en Venezuela Moreno-Alvarez et al. (2006, 298) estudiaron el contenido de carotenoides en
cascara de naranja; en Brasil los estudios realizados por Sousa et al. (2011 p. 556) y Silva et al. (2014
p-398) evaluaron el contenido de estos pigmentos en los residuos de guayaba, acerolo, pifa, guanabana,
copoazu, maranén, papaya, mango y tamarindo. Sin embargo, alin siguen siendo escasos estos tipos
de trabajos, principalmente en Colombia donde no se reportan en la literatura cientifica estudios
tendientes a evaluar la concentracién de carotenoides en residuos generados en el procesamiento de
frutas. Estas investigaciones contribuirian a identificar nuevas fuentes de pigmentos carotenoides, que
pueden ser utilizados en procesos tecnolégicos y de innovacion que permitirian aumentar la competi-
tividad del sector fruticola nacional. Igualmente, la informacion generada en las investigaciones aporta-
ria reducir el impacto ambiental al disminuir la contaminacion en los centros urbanos y las fuentes de
agua. Por esta razén, el objetivo de este trabajo fue evaluar el contenido de carotenoides en el residuo
proveniente de la transformacion agroindustrial de frutas tropicales como papaya (Carica papaya L.),
guayaba (Psidium guajava L.), pifia (Ananas comosus L.) y naranja (Citrus sinensis).

MATERIALESY METODOS

Muestras de estudio

La muestra estuvo constituida por 5,6 kg de los residuos de cada una de las frutas: papaya (Carica
papaya L.), guayaba (Psidium guajava L.), pina (Ananas comosus L.) y naranja (Citrus sinensis), obtenidas
durante el procesamiento en el laboratorio de Tecnologia de Frutas y Hortalizas de la Universidad
Nacional de Colombia. Se dividieron en cinco lotes cada uno de 1,12 kg, y se sometieron a conge-
lacion (-20 °C) antes de los respectivos analisis fisicoquimicos. Todas las frutas utilizadas durante el
procesamiento contaron con un estado de maduracion de consumo.

Analisis fisicoquimico

El pH, la acidez titulable (% acido citrico) y la materia seca (%) se determinaron de acuerdo con la
metodologia AOAC 2.005. La extraccion de los carotenoides en las muestras se realizé siguiendo el
protocolo descrito previamente por Ordoiez-Santos et al. (2009 p. 147), aproximadamente se peso
en un Erlenmeyer de 250 mL entre 0,5 y | g de los residuos y se les adicioné 25 mL de solucion
extractora (2:1:1 hexano/acetona/etanol). El Erlenmeyer se cubrié con papel de aluminio, y luego se
agitd durante 10 minutos; después se le anadieron 10 mL de agua destilada fria y se continué la agita-
cion durante otros 5 minutos. Posteriormente se extrajo con pipeta Pasteur una muestra de 3 mL de
la fase organica, y se leyo la absorbancia del extracto frente al hexano (como blanco) a 450 nm en un
espectrofotometro Genesys 10 UV-Vis (Thermo Scientific U.S.A.). La concentracién de carotenoides



Produccién + Limpia - Enero - Junio de 2014.Vol.9, No.| - J. P Orejuela Cabrera et al - 9198

(mg/100 g de residuo) fue calculada utilizando el coeficiente de extincion E'*= 2560 de B-caroteno
en hexano (Hart & Scott, 1995). El color superficial en las muestras se determind en un colorimetro
Minolta CR-400 (D65, 2°,Y=89,5; x=0,3176;y=0,3347), y se estimé la saturacion C= [(a*2+b*2)]°*,y
el tono (h)= tan- I (b*/a*).

Analisis estadistico

El diseho experimental corresponde a un disefo aleatorizado simple de un factor con cuatro tra-
tamientos, equivalente a cada uno de los residuos de fruta (papaya, guayaba, pina y naranja), y cada
tratamiento conto con cinco repeticiones. Se efectud el respectivo analisis de ANOVA y la prueba de
Tukey para identificar las diferencia entre los tratamientos,a un nivel de significacion de p <0,05.Todos
los analisis se realizaron bajo el software SPSS para Windows v.18.

RESULTADOS

En las tablas | y 2 se relacionan los valores medios de las propiedades fisicoquimicas evaluadas en los
residuos de frutas y su respectivo analisis estadistico. Se observa que existen diferencias significativas
(p< 0,001) en todas las propiedades fisicoquimicas evaluadas, para el pH y la acidez de los residuos de
guayaba y pifa estadisticamente se describen los menores valores de pH y los mas altos contenidos
de acidez.

Tabla |. Propiedades fisicoquimicas de los residuos de frutas
y concentracion de carotenoides totales

Residuos de Acidez q o Carotenoides
Frutas pH (% acido citrico) LT E) (mg/100 g)
Naranja 4,87+0,26° 0,19+0,049< 23,59+1,142 0,70+£0,17¢
Papaya 5,220,112 0,27+0,020° 14,46+2,62° 5,88+0,352
Guayaba 4,29+0,16¢ 0,41+0,064* 21,01+2,732 4,20£2,33°
Pifa 4,31£0,21¢ 0,47+0,074* 10,42+0,67¢ 1,29£0,13¢
ANOVA sok ok stotok sk

Dentro de una columna los valores con diferente letra representa diferencias significativas (Tukey, p <0,05). p<0,05=%*, p<0,01=**y

p<0,00 =5k

Tabla 2. Color superficial de los residuos de frutas

Residuos de Frutas L a b C h
Naranja 41,91+£2,91* |-2,03+0,76¢ | 9,95+2,01* | 10,174+2,082 | -78,60+3,26¢
Papaya 33,3142,93¢ | 528+1,13> | [,13+2,75¢ | 6,10+1,67° 7,822,320
Guayaba 33,30£1,33 | 6,82£1,07* | 1,86%1,20° | 6,16£1,14° 14,97+9,34¢
Pifia 35,834+2,88° | 2,23+0,55¢ | 4,53+2,41° | 5,08+1,82¢ | 55,16x19,2*
ANOVA ok ok otk ok otk

Dentro de una columna los valores con diferente letra representa diferencias significativas (Tukey, p <0,05). p<0,05=%*, p<0,01="*y
p<0,00 | =¥k
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Respecto a la materia seca, los residuos de naranja y guayaba presentaron estadisticamente los mayo-
res contenidos (tabla ). La concentracion de los carotenoides (mg/100 g de residuo) varia significati-
vamente con el tipo de residuo de fruta; los residuos de papaya (5,88) presentaron estadisticamente
la mayor concentracion de pigmentos carotenoides; le siguen en su orden: guayaba (4,20), pina (1,29)
y naranja (0,699) (tabla 1).Los residuos de naranja presentaron significativamente los mayores valores
de los parametros de L, b y C; entre tanto, los residuos de guayaba describen estadisticamente los
niveles mayores de a, y los residuos de pifa obtienen significativamente los mas altos valores de h
(tabla 2).

DISCUSION

El valor de pH en el residuo de papaya es cercano al reportado por Rinaldi et al. (2010 p. 12) (5,4), al
igual presento una acidez baja, con 0,27 g acido citrico / 100 g, mientras que el pH para los residuos
de guayaba, pina,y naranja es superior a los reportados por De Araujo (2009, 72), Ketnawa et al. (2012,
387) y Rodriguez & Hanssen (2011, 165), (4,16, 4,00 y 3,95 respectivamente). En guayaba Uchoa et
al. (2008, 62) reportan valores de acidez de 1,21 g, acido citrico/ 100 g de residuo, lo cual supera a la
registrada en este trabajo (tabla |). Rezzadori et al. (2012, 607) reporta contenido de materia seca
del 18 % en residuos de naranja, valor que no supera a lo registrado en este estudio (tabla |). Gomes
(2009, 56) registra un contenido de materia seca en subproductos de papaya de 10,07 %, el cual es
inferior al encontrado en este trabajo. En cuanto al residuo de pina, los valores de este estudio no
superan a los registrados por Da Silva et al., (2013, 559), quienes obtienen un 16,60 % de materia seca
en dicho residuo. Por otra parte, el tipo de residuo afecto significativamente el contenido de carote-
noides (tabla I).Trabajos realizados por Gonzalez (2013, 56) reportan contenidos de carotenoides en
residuos de papaya inferiores a los obtenidos en el presente trabajo (I,31-1,35 mg B-caroteno/100
g). En cuanto a los residuos de guayaba, los valores del presente estudio superan a los registrados
por Sousa et al. (201 I, 557) y Silva et al. (2014, 401) (0,026-0,645 mg B-caroteno/100 g). En residuos
de pina, los valores registrados por Silva et al. (2014, 401) no superan a los valores obtenidos en las
muestras evaluadas (0,13-0,156 mg B-caroteno/100 g). La concentracion de carotenoides en los resi-
duos de naranja no superé a los obtenidos por Moreno-Alvarez et al. (2006, 303) y Wang et al. (2008,
280) (14-44,5 mg B-caroteno/ 100 g). Las diferencias entre los resultados obtenidos en el presente es-
tudio y los de otros autores respecto a la concentracion de carotenoides pueden ser consecuencias
de la variacion genética, y de factores de manejo de pre y poscosecha de los frutos, tal como ha sido
discutido previamente por Dumas et al. (2003, 370 y 378).

La relacion de las coordenadas CIE_ y los carotenoides en las muestras analizadas se debe prin-
cipalmente a la presencia de sistemas de dobles enlaces conjugados de la cadena polienoica de los
carotenoides que permite formar un cromoforo (parte de la estructura responsable de la absorcion
de luz visible y por tanto del color del compuesto) cuya capacidad de absorcion de luz da lugar a los
llamativos y caracteristicos colores de estos pigmentos (anaranjado-amarillo),y el nimero de dobles
enlaces conjugados y la presencia de diferentes grupos funcionales determinaran en ultima instancia
las caracteristicas espectroscopicas propias de cada pigmento (Moreno et al, 2012, 99). Ademas,
cuando el fruto empieza a tornarse amarillo, ocurre un mayor aumento en azucares acelerandose la
sintesis de estos compuestos hasta alcanzar la coloracién muy amarilla (Barrera et al., 2010; Torres
et al, 2013, 54). Los valores positivos del atributo a en la papaya, la guayaba y la pifa indican colores
naranja y amarillo, mientras que los negativos evidencian colores verdes en los residuos de naranja
(tabla 2). Santamaria et al. (2009, 585) reportan en papaya, a los | | dias de cosecha, valores cercanos
a los encontrados en este estudio; en cuanto a los residuos de guayaba el valor obtenido es inferior
al reportado por Gonzalez (2010, 57) quien sefala que el color que presentaba este tiende a rojo, y
respecto al valor de b presenta un color amarillo intenso (tabla 2). Por su parte, en los residuos de
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pifa el valor de a al ser tan bajo indica que los residuos provienen de una pifia con un estado de ma-
durez avanzado (Gutiérrez et al., 2010, 204); en el residuo de naranja se encontré que la coordenada
a concuerda con el valor negativo reportado por Garau et al. (2007, 1019) (-4,42), que es este un
indicador del contenido de clorofila que hay en la piel de la naranja.

CONCLUSIONES

En este estudio se puede concluir que los residuos agroindustriales de papaya y guayaba son una
fuente importante de carotenoides; esta informacion permite abrir nuevas lineas de investigacion
en el desarrollo de procesos agroindustriales para la extraccion y estabilizacion de los pigmentos
carotenoides que pueden ser utilizados en la industria farmacéutica y de alimentos. Igualmente el
aprovechamiento de estos recursos renovables impactaria positivamente en los aspectos economicos
y ambientales de la region.
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