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Resumen. Psidium cattleianum Sabine, conocida como cas
dulce, guayaba japonesa, guayaba peruana y guayaba fresa, es
un arbol originario de América del Sur. Estudios preliminares en
esta especie han sugerido una elevada actividad antioxidante,
un alto contenido fendlico y un gran potencial nutricional y
funcional, En esta investigacion se analizo la evolucion de varios
componentes del sistema de defensa antioxidante no enzimatico,
durante el crecimiento y maduracion de los frutos de Psidium
cattleianum Sabine. El periodo de crecimiento de los frutos
presento la actividad antioxidante mds elevada, medida a través
de las técnicas TEAC-DPPH y TEAC-ABTS (Trolox equivalent
antioxidant capacity), FRAP (Ferric reducing/antioxidant power)
y ORAC (Oxigen Radical Absorbance Capacity), asi como el
contenido maximo de fenoles totales, entre los que destacaron
los acidos clorogénico, cafeico y p-coumarico, y de sustancias
no polifendlicas como el acido ascorbico. Durante el periodo
de maduracion, se observé una disminucion de la actividad
antioxidante, posiblemente promovida por la pérdida gradual
de algunos compuestos polifendlicos, asi como también, debido
a la aparicion de otros compuestos como las antocianinas.
Los resultados mostraron que estos frutos contienen un alto
contenido de sustancias con actividad antioxidante, lo cual
soporta el desarrollo de esta especie como nueva alternativa
productiva.

Palabras clave: Polifenoles, acido ascorbico, maduracion,
alternativa productiva.

Abstract. Psidium cattleianum Sabine, known as cas sweet,
Jjapanese guava, peruvian guava and strawberry guava, is a
tree native to South America. Preliminary studies in this species
have suggested a high antioxidant activity, a high phenolic
content and great nutritional and functional potential. In this
studly, the evolution of some components of the non-enzimatic
antioxidant defense system was analized during growth and
ripening of fruit of Psidium cattleianum Sabine. The growing
period of the fruits presented the highest antioxidant activity,
measured by techniques DPPH, ABTS, FRAP and ORAC, and
the maximum content of total phenols, among which found
chlorogenic, caffeic and p-coumaric acids, and non-polyphenolic
substances such as ascorbic acid. During the ripeness period, a
decrease in antioxidant activity was observed, possibly promoted
by the gradual loss of some polyphenolic compounds as well
as the appearance of other compounds such as anthocyanins.
The results showed that these fruits contained a high content
of substances with antioxidant activity, which supported the
development of this species as new productive alternative.

Key words: Polyphenols, ascorbic acid, ripening, productive
alternative.

Las especies reactivas del oxigeno (ERO), tales como
el radical superoxido, el peroxido de hidrogeno vy el

radical hidroxilo, son generadas inevitablemente como
consecuencia del metabolismo normal (Mondal et al.,
2004, 2009). En las células vegetales, la produccion de
ERO estd centrada fundamentalmente en el proceso
de respiracion celular y metabolismo peroxisomal

(Mondal et al, 2009; Matamoros et al, 2010), asi

como en la fijacion de nitrdgeno y en la fotosintesis
(Matamoros et al,, 2010). Con el objetivo de evitar la

sobreacumulacién de estas especies, los organismos
poseen mecanismos de defensa antioxidantes, los
cuales incluyen enzimas como la superdxido dismutasa,
catalasa, peroxidasa, ascorbato peroxidasa y glutation
peroxidasa, entre otras, componentes solubles en
agua como la vitamina C, compuestos polifendlicos
y glutation, y componentes solubles en lipidos como
los carotenoides, la vitamina E y los tocoferoles (Prior
y Cao, 2000; Mondal et al, 2004, 2009; Shen et al.,
2008; Krishnaiah et al., 2011; Oliveira et al., 2011).
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En la vida del fruto pueden distinguirse cuatro
fases: cuajado, crecimiento activo, maduraciéon y
senescencia (Coleto, 1994). El periodo de crecimiento
de los frutos, se corresponde con una elevada tasa
de respiracion celular (Coleto, 1994), y una actividad
fotosintética mayor (Gil - Albert, 1995); es decir, con
dos de los procesos fundamentales generadores de
ROS, principalmente radical superdxido y peroxido
de hidrégeno (Mondal et al, 2009; Matamoros et
al, 2010), y en consecuencia determinantes de la
actividad antioxidante, tanto enzimatica como no
enzimatica (Abassi et al, 1998; Mondal et al., 2009;
Matamoros et al., 2010).

La maduraciéon es un proceso que, desde el punto
de vista metabdlico, conlleva una diferenciacion de
tejidos, sintesis especifica de enzimas y modificaciones
fisico-quimicas que se reflejan en un cambio de las
propiedades y atributos de calidad (Hernandez y
Sastre, 1999); este proceso culmina en la madurez del
fruto, que puede ser de tres tipos: madurez comercial
o de recoleccion, madurez de consumo o gustativa
y madurez fisioldégica (Coleto, 1994). Asimismo,
durante esta etapa, probablemente con el fin de
facilitar los cambios metabdlicos asociados a este
proceso, es necesario, generalmente, la disminucion
de la actividad del sistema de defensa antioxidante,
a través de la pérdida parcial tanto de la actividad
enzimatica como del contenido de sustancias no
enzimaticas, conllevando al incremento del estrés
oxidativo generado por la acumulaciéon de ERO, tales
como el radical superdxido y el perdxido de hidrogeno
(Abassi et al, 1998; Mondal et al, 2004; Kulkarni y
Aradhya, 2005; Huang et al., 2007).

No obstante, a pesar de los efectos deletéreos de las
ERO, determinadas concentraciones de las mismas
cumplen un importante papel en procesos como el
reconocimiento de patdgenos, desarrollo vegetal,
regulacion de la fotosintesis y sintesis de la pared
celular (formacién de lignina) (Iturbe, 1996; Shen et
al., 2008; Matamoros et al., 2010).

Psidium cattleianum Sabine pertenece a la familia
Myrtaceae, y es conocida vulgarmente con los nombres
de cas dulce, guayaba japonesa, guayaba peruana
y guayaba fresa; es originaria de América del Sur,
concretamente de Uruguay y de las zonas templadas
de Brasil, aunque posteriormente se propagé por
Ameérica Central y del Norte, Asia, Africa y Europa. Los
frutos de esta especie son bayas redondas, de color
rojizo y con una pulpa blanquecina, aromatica y de
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sabor entre dulce y agridulce (Janick y Paull, 2008).
Es un fruto potencialmente comercial, altamente
perecedero y con un patrdn respiratorio tipicamente
climatérico. Se ha encontrado para esta especie una
elevada actividad antioxidante, un alto contenido
fendlico y un gran potencial nutricional y funcional,
propiedades que se han relacionado con el efecto
protector de los extractos sobre células eucarioticas,
usando la levadura Saccharomyces cereviasiae, con
el efecto antimicrobiano frente a la bacteria patégena
Salmonella enteritidis y con el efecto antiproliferativo
sobre las células humanas cancerigenas MCF - 7 y
Caco - 2 (Coelho de Souza et al,, 2004; Silva et al.,
2007; Lisboa et al., 2011).

De tal manera que el objetivo de la investigacion
fue determinar el potencial antioxidante, durante
el crecimiento y maduracion de frutos de Psidium
cattleianum, con la intencion de promover su
desarrollo como nueva alternativa productiva a través
de la asignacién de valores de existencia, opcion y
utilizacion, asi como a la promocion de su preservacion
y potenciar la agro-industria colombiana.

MATERIALES Y METODOS

Reactivos y equipos. E| radical DPPH (2,2-difenil-
1-picrilhidracilo), ABTS (diamonio 2,2°- azino-bis
(3-etilbenzo-thiazolina-6-sulfonato) y los compuestos
Trolox (6-hidroxi-2, 5, 7, 8- tetrametil croman-2-acido
carboxilico), TPTZ (2, 4, 6-(tri-(2-piridil-s-triazina))),
acido galico (acido 3,4,5 — trihidroxi benzoico),
reactivo de Folin Ciocalteu, carbonato de sodio, acido
L- ascorbico, metanol, acido formico, cloruro de
hierro, buffers (pH: 1,0; 3,6; 4,5; 7,4), fluoresceina y
AAPH (2,2 "-azobis (2-amidino propano) diclorhidrato)
fueron obtenidos de Merck® (Alemania). El agua
usada en los experimentos fue de tipo supra-pura. Se
utilizéd un espectrofotometro UV-vis (Jenway® 6405),
un espectrofluorimetro (Perkin Elmer® Precisely LS
55) y un equipo de cromatografia de alta resolucion
(Shimadzu®).

Frutos. El material de trabajo se obtuvo de una
poblacion de P cattleianum establecida en el Centro
de Investigacion La Selva de Corpoica, situado en la
vereda Llanogrande - Rionegro, Antioquia, Colombia.
Dentro del sistema de clasificacién ecoldgica de las
zonas de vida (Holdridge, 1967), corresponde al
bosque himedo montano bajo (bh-MB), situado a
2.120 msnm, con una temperatura promedio de 17 °C,
humedad relativa promedio del 78% y coordenadas
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de ubicacién 06° 08" 06" " latitud Norte y 75° 25°
03" " longitud Oeste. Los frutos fueron seleccionados
en funcién del color de su epidermis, realizandose
en total seis recolecciones, correspondientes a
seis estados de desarrollo, constituidas por cuatro
repeticiones. El estado de desarrollo identificado
como 0, hizo referencia a frutos caracterizados por
una epidermis de color verde oscuro, perteneciente al
periodo de crecimiento. El estado de desarrollo 1, hizo
referencia a frutos de color verde claro, en madurez
de recoleccion o en estado verde maduro. Los estados
de desarrollo 2, 3, 4 y 5, hicieron referencia a frutos
caracterizados por menos de un 20%, 50%, 90% y
por un 100% de superficie rojiza, respectivamente.
Los cuatro estados conformaron el periodo de
maduracion organoléptica, el cual se inicié a partir del
estado 1 y finalizd en el estado 5, correspondiente a
madurez de consumo.

Preparacion de extractos. 5 g de cada una de las
24 muestras fueron homogeneizados en un ultra-
turrax (Janke and Kunkel®), usando como solvente
de extraccion de agua desionizada (50 mL). Cada
homogeneizado fue filtrado al vacio, usando papel
filtro Whatman No. 4. Las soluciones de trabajo fueron
almacenadas en viales rotulados a temperatura de
refrigeracion de 4 °C.

TEAC-DPPH. Se determind mediante el método
de Brand-Williams (1995), con modificaciones de
Rojano et al. (2008). Se valor6 la decoloracion del
radical 2,2 -difenil-1-picrilhidracilo, ocasionada por
un proceso de reduccion promovido por el extracto
antioxidante. Se construyd una curva patrén
utilizando como estandar Trolox®. Posteriormente,
se prepararon diluciones a partir de las soluciones
de trabajo, de forma que 10 uL de cada dilucion
obtenida fueron mezclados con 990 pL de solucién
estandarizada de DPPH a 0,300 unidades, con el
objetivo de obtener lecturas a 517 nm, después
de permanecer por media hora en ausencia de luz,
comprendidas en un intervalo determinado de la
curva patron. Los resultados se expresaron como
pmol equivalentes de Trolox (TEAC) por cada 100 g
de fruta fresca.

TEAC-ABTS*. Esta técnica fue aplicada con base
en la metodologia propuesta por Re et al., 1999, con
modificaciones de Rojano et al, 2008. Se construyo
una curva patron utilizando como estandar Trolox®.
Posteriormente, se prepararon diluciones a partir de
las soluciones de trabajo, de forma que 10 uL de cada
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dilucion obtenida fueron mezclados con 990 pL de
solucion estandarizada de ABTS a 0,700 unidades,
con el objetivo de obtener lecturas a 734 nm, después
de permanecer por media hora en ausencia de luz,
comprendidas en un intervalo determinado de la
curva patron. Los resultados se expresaron como
pmoles equivalentes de Trolox (TEAC) por cada 100 g
de fruta fresca.

Poder reductor FRAP. El método FRAP, se baso en
la capacidad de los extractos acuosos de transferir
un electrén al complejo [Fe(III)(TPTZ)2]*? para
reducirlo al complejo [Fe(II)(TPTZ) 2]*2. De acuerdo
con la metodologia propuesta por Benzie y Strain,
1996, con modificaciones de Gaviria et al,, 2009, se
construyd una curva patrén utilizando como estandar
el acido ascorbico. Posteriormente, se prepararon
diluciones a partir de las soluciones de trabajo, de
forma que 50 pL de cada dilucion obtenida fueron
mezclados con 50 pL de buffer de pH 3,6 y 900 pL
de solucién de FRAP, constituida en una proporcion
determinada de TPTZ, FeCl, y buffer de pH 3,6, con
el objetivo de obtener lecturas a 590 nm, después
de permanecer por media hora en ausencia de luz,
comprendidas en un intervalo determinado de la
curva patrén. Los resultados se expresaron como mg
equivalentes de acido ascérbico por cada 100 g de
fruta fresca.

Actividad ORAC. Mediante la técnica ORAC se evalud
la inhibicion de la reaccién de oxidacion en cadena
inducida por los radicales peroxilo, generados por la
descomposicion térmica del AAPH. El mecanismo se
fundamentd en reacciones de transferencia de dtomos
de hidrégeno, del antioxidante a los radicales peroxilo,
los cuales reaccionaron con la fluoresceina formando
productos cuantificables. Se utilizaron condiciones
controladas de temperatura (37 °C) y pH (7,4). El
efecto protector se calculéd usando las diferencias de
areas bajo la curva de decaimiento de la fluoresceina
entre el blanco y la muestra, se compard con la curva
de Trolox® vy los resultados fueron expresados en
pmoles equivalentes de Trolox por cada 100 g de fruta
fresca, de acuerdo a la siguiente ecuacién (1).
(4UuC-4UC?

) (1)
(A UCTmlox—AUC° ) fl:TrOlox]

ORAC =

Donde AUC es el area bajo la curva de la muestra;
AUC® es el area bajo la curva para el control; AUC,
es el area bajo la curva para el trolox y fel factor de
dilucion de los extractos (Romero et al., 2010).
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Determinacion de fenoles totales. La determinacion
del contenido de fenoles totales se realizd por el
método colorimétrico Folin-Ciocalteu (Singleton vy
Rossi, 1965, modificado por Gaviria et al., 2009). Se
construy6 una curva patrén utilizando como estandar
acido galico. Posteriormente, se prepararon diluciones
a partir de las soluciones de trabajo, de forma que
50 pL de cada dilucion fueron mezclados con 425 pL
de agua supra- pura, 125 pL del reactivo Folin y 400
ML de carbonato de sodio, con el objetivo de obtener
lecturas a 760 nm, después de permanecer por una
hora en ausencia de luz, en un intervalo determinado
de la curva patron. Los resultados se expresaron
como mg equivalentes de acido galico por cada 100 g
de fruta fresca.

Determinacion de antocianinas totales. Para la
determinacién de antocianinas totales, se utilizo el
método diferencial de pH (Giusti y Wrolstad, 2000,
modificado por Gaviria et al, 2007), de forma que
a cada 100 L de solucién de trabajo sin diluir se le
adicionaron 900 L de buffer pH 1 y 900 pL de buffer
pH 4,5, de manera independiente, procediendo a
efectuarse las lecturas a 530 y 700 nm, después de
permanecer por media hora en ausencia de luz, para
ambos pH. Los resultados fueron expresados en mg
equivalentes de cianidin-3-glucdsido por cada 100 g
de fruta fresca.

Perfil cromatografico de dacidos fendlicos,
antocianidinas y acido ascorbico. Se determinaron
mediante analisis por HPLC. El extracto acuoso
se filtr6 (tamafio de poro 0,45 um) y se hicieron
diluciones en agua supra-pura, antes de la inyeccion
al cromatdgrafo, equipado con un auto inyector SIL-
20A /HT, un médulo de comunicacién CBM-20A y un
detector con arreglo de fotodiodos (PDA) SPD-M20A,
calibrado a 280 nm. Se empled una columna C-8 ultra
acuosa (5 pm de tamano de particula, 250 x 4,6 mm).
La razon de flujo de la fase movil fue 1,0 mL/min,
25 °C y condiciones isocraticas. El espectro UV-visible
fue recorrido de 200 a 600 nm para todos los picos.
Para determinar el perfil de los acidos fendlicos y las
antocianidinas se empled como fase movil metanol
acidulado con acido férmico al 0,1%; mientras que el
acido ascorbico se eluyd con acido formico al 0,1%.
La identificacion y cuantificacion de los compuestos
se realizd con curvas de calibracion para cada uno
de los acidos fendlicos (Naranjo et al., 2011), las
antocianidinas (Rojano et al,, 2011; Rojano et al.,
2012) y el acido ascoérbico (Shakya y Navarre,
2006).
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Analisis estadistico. Con la informacion recolectada
se caracterizd la dindmica de las variables en
funcion del estado de desarrollo durante el periodo
de medicion, utilizando el programa estadistico
Statgraphics Centurion XVI.

Se realizaron analisis de varianza (ANAVA) para cada
variable en funcion de los estados de desarrollo, con un
nivel de significancia del 5%. Las medias que tuvieron
una letra en comun no difirieron significativamente al
5%, acorde con la prueba de Fisher (LSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 1y 2 muestran los resultados obtenidos de
la actividad antioxidante (técnicas TEAC-DPPH, TEAC-
ABTS, FRAP y ORAC), asi como el contenido de fenoles
totales (acido clorogénico, cafeico y p-coumarico),
acido ascorbico y antocianinas totales, evaluados en
cada uno de los estados de desarrollo de frutos de P
cattleianum Sabine seleccionados.

La etapa de crecimiento (estado de desarrollo 0),
correspondiente a frutos con una epidermis verde
oscura, presento la actividad antioxidante mas elevada,
medida a través de todas las técnicas antioxidantes
(Tabla 1), debido a la alta concentracién de los
compuestos polifendlicos (Tabla 2). Esta situacion
estuvo probablemente orientada a proteger a las
células vegetales del dafio oxidativo causado por la
elevada produccion de especies reactivas del oxigeno,
derivadas de la elevada tasa de respiracion celular
y una mayor actividad fotosintética, caracteristicas
de este periodo (Coleto, 1994; Gil-Albert, 1995).
Al respecto, frutos como los aguacates (Persea
americana Mill.) cv. Hass, tienen el potencial de
realizar actividad fotosintética, cuya contribucion a los
propios requerimientos de carbono, es mayor durante
los primeros estados de desarrollo (Gandolfo, 2008).
De igual manera, en arandanos azules (Vaccinium
corymbosum L.) y rojos ( Vaccinium vitisidaea L.) se han
reportado durante las etapas iniciales de crecimiento,
actividades antioxidantes muy elevadas, debidas a la
alta concentracion de acidos hidroxicinamicos y de
flavanoles, asi como de procianidinas, respectivamente
(Stoner y Seeram, 2011). En los estados verdes de
Vaccinium vitisidaea L., se encontraron los mayores
valores de ORAC, DPPH y contenido de fenoles
totales (Stoner y Seeram, 2011). Asimismo, estudios
realizados en extractos metandlicos de Myrtus
communis L. (Fadda y Mulas, 2010) y en extractos
acuosos de granada (Punica granatum Linn.) (Kulkarni
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y Aradhya, 2005), mostraron durante las etapas respectivamente, asi como de acido ascorbico, con
iniciales de crecimiento concentraciones maximas un valor de 36 (mg/100 g fruta fresca) (Kulkarni y
de fenoles totales, con valores de 4.896,6 (mg/100 Aradhya, 2005), lo que se tradujo en una elevada
g fruta fresca) y de 506 (mg/100 g fruta fresca), actividad antioxidante medida por el método DPPH.

Tabla 1. Valores medios de actividad antioxidante, medida por diferentes métodos, obtenidos en frutos de
Psidium cattleianum en estados de desarrollo 0 a 5.

Técnica

.. Estado de desarrollo
antioxidante

0 1 2 3 4 5

DPPH 10887,45 b 3850,21 a 2903, 01 a 1654,48 a 1917,04 a 1854,82 a
E.S 1913,78 671,89 445,06 326,50 253,76 337,37
ABTS 15199,14 b 6644,94 a 5754,38 a 3995,82 a 3610,88 a 3623,06 a
E.S 2448,88 987,77 1168,01 508,86 420,47 790,78
FRAP 2020,63 b 469,82 a 576,24 a 387,63 a 352,38 a 506,07 a
E.S 240,96 100,53 67,89 53,81 53,03 67,24
ORAC 17149,57 c 5851,01 b 3965,68 ab  4158,98 ab 2648,42 a 4333,22 ab
E.S 1488,42 485,61 573,50 256,02 185,21 887,48

DPPH (pmol equivalentes de Trolox/100 g de fruta fresca), ABTS (umol equivalentes de Trolox/100 g de fruta fresca),
FRAP (mg de acido galico/100 g de fruta fresca) y ORAC (umol equivalentes de Trolox/100 g de fruta fresca). E.S. (Error
estandar correspondiente a cada media). En las filas, las medias que tuvieron una letra en comin no difirieron significa-
tivamente al 5%, acorde con la prueba LSD.

Tabla 2. Valores de las medias obtenidas del contenido de fenoles, antocianinas totales y los acidos clorogénico,
cafeico, p-coumarico y ascorbico, para los estados de desarrollo 0 a 5, en frutos de Psidium cattleianum.

Parametro Estado de desarrollo

0 1 2 3 4 5
F T 1122,06 b 357,70 a 324,21 a 239,14 a 206,05 a 251,62 a
E.S 162,21 41,97 54,93 28,75 30,15 32,68
AT - - - - - 2,62
E.S - - - - - 0,36
A. CLOR 2,34 c 0,68 b 0,58 ab 0,53 ab 0,47 a 0,62 ab
E.S 0,02 0,06 0,06 0,05 0,04 0,08
A. CAF. 0,02 - - - - -
E.S 0,02 - - - - -
A. p-COU. 0,07 - - - - -
E.S 0,07 - - - - -
A. ASC. 3,05c¢c 2,33 b 1,21 a 0,84 a 1,29 a 1,30 a
E.S 0,29 0,08 0,24 0,02 0,17 0,15

F.T (Fenoles totales: mg de acido galico/100 g de fruta fresca), A.T. (antocianinas totales: mg de cianidin -3- glicdsido/100
g de fruta fresca), A. CLOR. (acido clorogénico: mg de acido clorogénico/100 g de fruta fresca), A. CAF. (acido cafeico: mg
de acido cafeico/100 g de fruta fresca), A. p-COU. (acido p-coumarico: mg de acido p-coumarico/100 g de fruta fresca),
A.ASC. (acido ascorbico: mg de acido ascorbico/100 g de fruta fresca). E.S. (Error estandar correspondiente cada media).
En las filas, las medias que tuvieron una letra en comun no difirieron significativamente al 5%, acorde con la prueba LSD.
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Entre el estado 0 y 1, correspondiente este ultimo a
frutos verdes maduros, se observo la disminucion de
la actividad antioxidante, medida a través de todas
las técnicas (Tabla 1), contemporanea a la reduccion
del contenido de las sustancias antioxidantes
mostradas en la Tabla 2. A partir del estado 1,
comenz6 el periodo de maduracién organoléptica,
el cual abarco los estados 2, 3, 4 y 5, este Ultimo
correspondiente a frutos en estado de madurez de
consumo. Durante este periodo pudo observarse
el decremento estadisticamente significativo de la
actividad antioxidante medida por ORAC (Tabla 1),
la pérdida gradual de los compuestos determinados
con dicha actividad, acido ascorbico y clorogénico
(Tabla 2), el inicio de la acumulacién de antocianinas
en la epidermis de los frutos a partir del estado 2,
detectables cuantitativamente en el estado 5 (Tabla 2)
y una ligera disminucién, aunque no estadisticamente
significativa, del contenido de fenoles totales (Tabla 2),
probablemente debida a la disminucién de algunos
reductores. Sin embargo, hubo una acumulacion
progresiva de las antocianinas totales (Tabla 2) y
de la antocianidina malvidina (Tabla 3). Al respecto,
durante las etapas que siguen a la fase inicial de
crecimiento, y con el objetivo de facilitar muchos de
los cambios metabdlicos asociados a los procesos de
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maduracion, se produce generalmente la disminucion
de los compuestos que integran el sistema de defensa
antioxidante, tanto enzimatico como no enzimatico,
y en consecuencia el aumento del estrés oxidativo
generado por la acumulacion de especies reactivas del
oxigeno, tales como el radical superoxido y el perdxido
de hidrégeno (Abassi et al., 1998; Mondal et al., 2004;
Kulkarni y Aradhya, 2005; Huang et al, 2007). En
tomate (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Lichun)
ha sido observado, durante los primeros estadios
de maduracion organoléptica, un fuerte incremento
en la acumulacion de peréxido de hidrogeno en las
semillas, contemporaneo a los cambios mas notables
observados en la produccion de etileno, respiracion
y composiciéon antioxidante, sugiriendo la gran
influencia de esta especie reactiva del oxigeno en la
regulacion de esta etapa (Shen et al., 2008). Asimismo,
la reduccién del contenido de fenoles totales, puede
estar asociado a que estos compuestos son usados en
la sintesis de la estructura quimica fundamental de las
antocianidinas y antocianinas, el anillo flavilium, y que
su pérdida esta relacionada con la minimizacion de la
actividad de las enzimas causantes del pardeamiento
durante las etapas que preceden a la senescencia, en
las cuales esta actividad no es deseada (Shen et al,,
2008; Fadda y Mulas, 2010).

Tabla 3. Valores de las medias obtenidas del contenido de antocianidinas, para los estados de desarrollo 2 a

5, de frutos de Psidium cattleianum.

Antocianidinas

Estado de desarrollo

2 3 4 5
Pelargonidina 2,16 a 1,15a 1,26 a 2,25 a
E.S 0,90 0,39 0,73 0,90
Delfinidina 0,94 ab 3,54b 3,0lb -
E.S 0,70 0,30 1,75 -
Cianidina 1,72 a 1,12 a 1,12 a 4,04 a
E.S 1,72 1,12 1,12 2,33
Malvidina 1,54 a 3,46 a 1,38 a 8,33 b
E.S 0,78 1,18 1,38 1,19

Pelargonidina (mg pelargonidina/100 g fruta fresca), delfinidina (mg delfinidina/100 g fruta fresca), cianidina (mg
cianidina/100 g fruta fresca), malvidina (mg malvidina/100 g fruta fresca). E.S. (Error estandar correspondiente cada
media). En las filas, las medias que tuvieron una letra en comun no difirieron significativamente al 5%, acorde con la prueba

LSD.

Huang et al, 2007 reportaron en naranja (Citrus
sinensis L.), que la etapa de maduracién organoléptica
se caracterizd por la evolucidon decreciente de FRAP
como consecuencia de la reduccién del contenido de

6944

ascorbato y de los compuestos polifendlicos propios de
este tipo de fruta. Otros autores han reportado, por el
contrario, en granada (Punica granatumLinn.) y Rubus
ideaus L. el aumento de DPPH, y de DPPH y ORAC,
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respectivamente, durante la etapa de maduracion
organoléptica, como consecuencia, posiblemente,
de la formacion de antocianinas (Kulkarni y Aradhya,
2005; Stoner y Seeram, 2011). En extractos acuosos
de tres genotipos de P cattleianum Sabine en estado
de madurez de consumo, se determind un contenido
de antocianinas totales entre 4,82 y 6,29 mg/100 g
fruta fresca, asi como un contenido de fenoles totales
entre 581,02 y 632,56 mg de acido galico/100 g de
fruta fresca (Lisboa et al., 2011).

En cuanto al acido ascorbico, se han observado en los
estados maduros de Psidium cattleianum Sabine valores
entre 0,12 y 0,45 mg de acido ascorbico/100 g fruta
fresca (Lisboa et al., 2011), y en extractos acuosos de
granada (Punica granatum L.) en estado maduro, de
aproximadamente 6 mg/100 g de fruta fresca (Kulkarni
y Aradhya, 2005). En Rubus fruticosus y Vaccinium

corymbosumse se obtuvieron unos contenidos del
mismo compuesto en los estados maduros de 15,5
y 12,4 mg/100 g de fruta fresca, respectivamente
(Szajdek y Borowska, 2008). En guayaba (Psidium
guajava L.), se reportd que el contenido de acido
ascérbico mostrdé un comportamiento sigmoidal
(Mondal et al,, 2009), similar al de esta investigacion,
durante la maduracién organoléptica.

Finalmente, el contenido de fenoles totales y la
actividad antioxidante evaluada por las diferentes
metodologias presentd una elevada correlacion (Tabla
4); por lo tanto, es posible inferir que en funcién de
las caracteristicas estructurales asociadas a la actividad
antioxidante de los compuestos fendlicos; que éstos
fueron posiblemente los principales responsables
de la actividad antioxidante de los frutos de Psidium
cattleianum Sabine.

Tabla 4. Correlaciones entre las técnicas DPPH, ABTS, FRAP y ORAC, y las sustancias con actividad antioxidante
involucradas en el desarrollo de frutos de Psidium cattleianum.

DPPH ABTS Fenoles FRAP ORAC Acido clorogénico
totales
Fenoles totales 0,9786 0,9313 0,9834 0,9456 0,9161
(24) (24) (24) (24) (24)
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Acido clorogénico 0,8912 0,8647 0,9161 0,9356 0,9656
(24) (24) (24) (24) (24)
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Acido ascérbico 0,7726 0,7474 0,7662 0,7339 0,7772 0,7934
(24) (24) (24) (24) (24) (24)
0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Correlaciones acorde a la prueba de Pearson, en la que el primer valor hace referencia a la correlacion y el tercer valor al
P - valor. Los P - valores menores de 0,05 indicaron correlaciones significativas con un nivel de confianza del 95%.

CONCLUSIONES

Los frutos de P cattleianum Sabine que crecen
bajo las condiciones del bosque hiimedo montano
bajo, de Colombia, tienen un alto contenido de
sustancias con actividad antioxidante, lo que apoya
el desarrollo de esta especie como nueva alternativa
productiva; otorgando, por lo tanto, a la misma un
valor de existencia, opcién y utilizacion. El estudio
de la evolucion de la actividad antioxidante de los
frutos a lo largo del periodo de desarrollo, permite
describir asimismo el proceso de estrés oxidativo.
Los elevados valores de actividad antioxidante y
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contenido de las sustancias involucradas, observados
en los estados de madurez de cosecha y de consumo,
posicionan a la guayaba fresa como una fruta con
un alto potencial nutracéutico, que se puede cultivar
extensivamente en las zonas alto andinas de
Colombia.
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