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Analisis bromatologico del fruto de Psidium guineense Sw. recolectado en el municipio de Olinala, Guerrero.

1. RESUMEN

La tlahuanca (Psidium guineense Sw.) es un fruto que esta catalogado como alimento no
convencional y se consume regularmente en el municipio de Olinal4, Guerrero. Ademas de
consumirlo fresco, los habitantes de ésta localidad secan el fruto para conserva y elaboran

productos a partir de la tlahuanca como agua, atole y dulces para su consumo y venta.

En este trabajo se realizo el andlisis nutrimental de la tlahuanca en sus tres modalidades de
consumo (fresco, seco y en su preparacion como dulce), y en cada parte del fruto (cascara,
pulpa y semillas). Se determiné el contenido de humedad, grasas, proteinas, azucares
totales, fibra cruda, cenizas, indice de acidez y pH; también se determinaron los
micronutrientes hierro, calcio, sodio y potasio. Para el fruto fresco se obtuvo en porcentaje:
humedad (76.81 = 1.34), grasas (3.50 = 0.42), proteinas (18.62 + 0.24), azucares totales
(33.83 + 0.29), fibra cruda (18.52 £ 0.59), cenizas (3.93 £ 1.33), acidez titulable (1.98 *
0.46) y pH (3.18 = 0.01). Para los micronutrientes: hierro (1.52 mg * 0.98), calcio (96.69

mg + 2.06), sodio (65.28 mg * 15.44) y potasio (629 mg + 15.71).

Se concluye que el aporte nutrimental del fruto fresco y seco son igualmente de
beneficiosos para su consumo, ademas de que la cantidad de proteinas que contiene la
tlahuanca es mas alto en comparacion con las variedades de Psidium guineense Sw. que
crecen en otros lugares y con Psidium guajava L. Si las personas estdn interesadas en
comercializar el dulce de tlahuanca fuera de Olinala, es recomendable estandarizar el

proceso de su elaboracion.

Jiménez Uribe Luis Alberto. 1
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2. INTRODUCCION

Los nutrientes son los componentes de los alimentos, los cuales son aprovechados por el
organismo y estan distribuidos en diferentes proporciones dependiendo del alimento que se
trate. Las frutas como alimento, son una fuente natural de nutrientes esenciales y minerales

necesarios en la dieta humana (Zapata et al., 2013).

En algunas partes del pais se consumen alimentos de origen vegetal que son desconocidos
en las grandes ciudades y para la poblacion en general, los cuales se clasifican como
alimentos no convencionales. El fruto conocido como tlahuanca (Psidium guineense Sw.)
es una baya tropical que estd catalogado como alimento no convencional. Cuando es
temporada del fruto en Olinald, se consume fresco (Fig. 1) y fuera de temporada se
conserva seco (Fig. 2) o en su preparacion como dulce (Fig. 3). Los habitantes de esta
localidad acostumbran secar la tlahuanca al sol para preparar agua, pulque y atole, la
elaboracion del dulce a partir del fruto es una manera de aprovecharlo como postre o como

método de conserva.

La tlahuanca es un miembro de la familia de las mirtaceas (Myrtaceae) al igual que la
guayaba (Psidium guajava L.), sus caracteristicas son similares en cuanto a capacidad de
dispersion, fructificacion, adaptacion a diferentes entornos y resistencia a enfermedades y
plagas (Rodrigues, 2008; Martins et al., 2013). La diferencia entre la tlahuanca y la
guayaba es que el primero tiene un fruto mas pequefio, con una cascara dura y su sabor es
un poco agrio; ademas de que contiene mas proteinas y vitamina C, que el fruto de la

guayaba (Alves et al., 2011).

Jiménez Uribe Luis Alberto. 2
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La composicion quimica y nutricional de Psidium guineense Sw. varia en funcion de las
precipitaciones, altitud, clima y tipo de suelo donde crece, también de acuerdo con la

temporada y maduracion del fruto (Ledn, 1968; Medina y Pagano, 2003).

El proposito de este trabajo fue determinar la composicion nutrimental de la tlahuanca que
proviene de la region de Olinald, en sus tres modalidades de consumo (fresco, seco y en
dulce), y en cada parte del fruto (cascara, pulpa y semillas), con el fin de evaluar a la

tlahuanca como alimento.

Fig. 1 Frutos frescos de tlahuanca.

Fig. 2 Frutos secos de tlahuanca. Fig. 3 Dulce de tlahuanca.

Jiménez Uribe Luis Alberto. 3
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3. MARCO TEORICO

Las mirtdceas (Myrtaceae) son una familia de angiospermas perteneciente al orden de las
Myrtales conformada por 140 géneros y 5,500 especies (Retamales et al., 2014). Estan
ampliamente distribuidas en las zonas tropicales y subtropicales del mundo; tienen en
comun la presencia de aceites esenciales en casi todos sus tejidos ademas de que son de gran
interés por sus frutos, especias, maderas y como plantas ornamentales (Leon, 2000). El
género Psidium, conocidos cominmente como “guayabas” esta conformado por alrededor
de 100 especies originarias de América tropical (Vargas, 2004). Algunas especies
importantes para el hombre se encuentran dentro de este grupo como es el caso de Psidium
guajava L., el cual ha recibido mayor atencion para su consumo (Pacheco et al., 2011;
Rivero-Maldonado et al., 2011). Existen caracteres morfoldgicos muy semejantes entre
estas especies generando confusion al momento de su determinacidon taxondmica (Rivero,

2013).

3.1 Etnobotéanica de Psidium guineense Sw.

Normalmente esta especie se utiliza como frutal en pequefias areas verdes, aunque también
se ha utilizado como planta ornamental debido al atractivo de su follaje (Rojas et al., 2006).
La madera de esta planta es muy resistente y se aprovecha para diferentes usos como lefia,
postes, mangos de herramientas y como carbon vegetal. Los tallos y hojas se ocupan para
obtener colorantes (FAO, 1987; Morton, 1987; Rivero, 2013). En algunos lugares prefieren
ocupar el fruto de esta planta para la elaboracion de dulces, jaleas y mermeladas (Eynden et

al., 1999).

Jiménez Uribe Luis Alberto. 4
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3.2 Clasificaciéon taxonomica de Psidium guineense Sw.

La especie Psidium guineense Sw. (Fig. 4) fue descrita por el botanico Peter Olof Swartz y
publicado en Nova Genera et Species Plantarum seu Prodromus 77 en 1788. Este autor la
nombré asi basandose en la creencia de que ésta especie era endémica de la costa de
Guinea; sin embargo desconocia que éste habia sido introducido y cultivado en Africa
(Ledn, 1987). Durante mucho tiempo se considerd que era una especie distinta de Psidium
molle Bertol o de Psidium schiedeanum Berg; pero ahora estos nombres asi como Psidium

araca Raddi son tratados como sinonimia (Morton, 1987).

Reino Plantae

)08 Tracheophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Myrtales

SEINIEES Myrtaceae

CNETORN Psidium

SN Psidium guineense Sw.

Fig. 4 Psidium guineense Sw. (Fuente: http://biogeodb.stri.si.edu/bioinformatics/dfm/metas/view/21418).

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de Psidium guineense Sw.

3.3 Sinonimia aceptada.

La especie Psidium guineense tiene 42 sindnimos aceptados, los nombres cientificos que

mas se usan en la literatura son (FAO 1987, Morton 1987):

Psidium araca Raddi. Psidium costarricense O. Berg. Psidium laurifolium O. Berg.
Psidium molle Bertol. Psidium monticola O. Berg. Psidium rotundifolium Standl.

Psidium schiedeanum O. Berg. Psidium schippii Satndl.

Jiménez Uribe Luis Alberto. 5
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3.4 Descripcion botanica de Psidium guineense Sw.

Es un arbusto de 1-3 metros de alto que ocasionalmente llega a tener una altura de hasta 7
metros; su habito es similar a la de Psidium guajava L. Las hojas de la planta (Fig. 5) son
coriaceas, simples y opuestas; con pubescencia densa y fina. La lamina de la hoja es
eliptica-ovada de 5-14 cm largo y 3-8 cm de ancho; el 4pice es agudo o ampliamente
redondeado, y la base es redondeada o cuneada. Los margenes son enteros, con una
nervadura central prominente y de 10 a 16 pares de nervios laterales. El tronco es
generalmente torcido y muy ramificado. Las ramas son cilindricas o aplanadas. La corteza
de la planta es lisa y escamosa, con un 1 mm de espesor; su color llega a ser pardo, gris
palido o gris oscuro. Las flores (Fig. 5) son blancas de 3 cm de largo y 1.8 cm de ancho;
presentan 5 pétalos y numerosos estambres. Los frutos son bayas globulares u ovoides de 2-
6 cm de largo y 2-3.5 cm de diametro, y son de color verde claro. La cascara del fruto es
delgada y resistente. Las semillas son ovoides y aplanadas, su testa es dura y son de color
amarillo (FAO, 1987; Morton, 1987; Eynden et al., 1999; Rojas et al., 2006; Gargiullo et

al., 2008).

Fig. 5 Hojas y flores de Psidium guineense Sw.
(Fuente: http://bios.conabio.gob.mx/especies/6030017).

Jiménez Uribe Luis Alberto. 6
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Psidium guineense Sw. (Fig. 6) se puede distinguir de Psidium guajava L. por presentar
menos de 10 pares de nervaduras en sus hojas. Otra caracteristica que lo diferencia de la
guayaba es el tipo de inflorescencia, P. guineense presenta flores solitarias o cimas biparas,

pero nunca ambas como el caso de P. guajava (Rivero, 2013).

i

Fig. 6 Esquema de Psidium guineense Sw.
a) Lamina foliar de forma eliptica, b) Flor solitaria de 5 pétalos

c) Frutos pequefios de forma esférica y con gran niimero de semillas (Fuente: Rivero, 2013).
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3.5 Distribucion geogréfica.

Esta especie originaria de Brasil, tiene una amplia dispersién en América latina (Neira et
al., 2005; Alves et al., 2011; Gomes et al., 2012). Su distribucion va desde México (Fig. 7)
y algunas partes del Caribe, hasta el norte de Argentina (Rojas et al., 2006; Campos de

Melo et al., 2013).

Fig. 7 Mapa de distribucion de Psidium guineense Sw. en México.

(Fuente: http://www.discoverlife.org/mp/20m?act=make_map).

También se llega a encontrar en algunos paises del sur de Africa, incluyendo Madagascar
(Fig. 8). En el noreste de la India, esta planta se ha naturalizado y crece de manera silvestre

(Morton 1987; Avila, 2009).

Fig. 8 Mapa de distribucion de Psidium guineense Sw. en el mundo
(Fuente: http://eol.org/data_objects/21409390).
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3.6 Ecologia.

Esta planta es propia de climas secos, semicalidos, templados y himedos asociados a selvas
bajas caducifolias y bosques tropicales perennifolios. También se encuentra en bosques de
sabana, bosques estacionalmente secos, bosques humedos, bosques de pino-encino y
bosques de galeria, a elevaciones de 100 a 2000 msnm donde hay precipitaciones anuales

de 1000-2400 mm (Matias, 1997; Gargiullo et al., 2008; Campos de Melo et al., 2013).

Abunda mucho en zonas de vegetacion precaria y en ocasiones aparece en zonas alternadas,
como pastizales, matorrales, zonas agricolas abandonadas y margenes de carreteras (FAO,
1987). Crece en una variedad de tipos de suelo, entre los mas comunes son suelos humedos
y semiaridos, también prospera en terrenos aridos (Neira et al., 2005), aunque no se
desarrolla satisfactoriamente en suelos ligeros ni arenosos (Morton, 1987). Debido a su
amplia distribucion, ésta especie es muy variable en cuanto su tamafio y composicion

quimica, posiblemente a la hibridacidon con otras especies del género Psidium (Leon, 1987).

Fig. 9 Vista del terreno de Olinala Guerrero.
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3.7 Medios de germinacion y propagacion.

Las caracteristicas de germinacion de Psidium guineense Sw. son similares a las de la
guayaba (Psidium guajava L.). Este se propaga a través de sus semillas (Fig. 10), aunque
hay reportes de propagacion vegetativa mediante esquejes de raiz (FAO, 1987; Rojas et al.,
2006). Recientemente se han realizado estudios de germinacion in vitro sobre las semillas y
plantulas de Psidium guineense Sw., en los cuales se han utilizado diferentes medios de
cultivo, sin embrago los resultados han sido insatisfactorios (Rodrigues, 2008; Martins et
al., 2013; Mugnol et al., 2014). Esta planta tiene una alta capacidad de fructificacion y
dispersion, lo que indica una adaptaciéon a diferentes entornos y cierta resistencia a
enfermedades y plagas, exceptuando a la moscas de fruta (Martins et al., 2013). La especie
se ha cruzado con la guayaba comun y otros Psidium generando arbustos hibridos de menor

tamafio (Morton, 1987).

Fig. 10 Arbol de la tlahuanca: a) Plantula, b) Arbol adulto

En México no hay produccion de tlahuanca para su comercializacion fuera del municipio
de Olinald y ain se carece de tecnologias de cultivo extensivo y su fruto se sigue

recolectando en su ambiente natural.
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3.8 Propiedades fitoquimicas.

Algunos autores se han centrado en la actividad fitoquimica y antibacterial de la especie
Psidium guineense Sw., asociandolo a la presencia de taninos y flavonoides en los frutos y
hojas de esta especie (Alves et al., 2011; Gomes et al., 2012). Ademas de la presencia de
taninos y flavonoides, Neira et al. (2005) reportan la presencia de terpenos y aldehidos en
los frutos y hojas de la planta; le atribuyen actividad antibacterial contra cepas de
Streptococcus mutans. Alves et al., (2011) han encontrado que la pulpa inmadura presenta
actividad antibacterial moderada frente a Staphylococcus aureus, también reportan que los
frutos maduros son toxicos para Artemia salina (Sanchez y Neira, 2005). Algunos

flavonoides que se han identificado son: miricetina, luteonina y kaempferol (Rivero, 2013).

3.9 Propiedades atribuidas.

En los paises sudamericanos se usan la corteza y raiz de la planta parar tratar infecciones
urinarias; gastrointestinales y disenteria. En Costa Rica, utilizan sus hojas para reducir las
varices y Ulceras en las piernas, también la usan para aliviar los resfriados y la bronquitis
(Neira et al., 2005; Gomes et al., 2012). En Chiapas, Oaxaca y Veracruz se utilizan tanto
las hojas como el fruto o la raiz, para tratar estos mismos padecimientos; se utilizan,
principalmente hervidas. Algunos estudios se han centrado en el perfil fitoquimico y la
actividad farmacolédgica de esta planta; ademas, es ampliamente utilizado en la medicina
popular en las regiones de América del Sur para tratar las infecciones de los tractos

gastrointestinales y vias urinarias (Gomes et al., 2012).
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3.10 Nombres comunes.

Debido a su gran dispersion en América Latina, el fruto de Psidium guineense se conoce

por diferentes nombres dependiendo de pais.

Cuadro 2. Nombres comunes de Psidium guineense Sw.

Pais Nombre Comun

Brasil araca, araca do campo, aracazeiro, aracahy
Colombia arrayan, choba
Costa Rica cas, guayaba, guayaba silvestre, guayabo de sabana, giiizaro
Ecuador guayaba allpa
El Salvador guayabilla guayabillo
Guatemala guayaba, guayaba acida, guayaba hedionda, chamacch, pataj, pichippul
Las Guayanas guava silvestre, guayaba silvestre
México atenqui, guayaba agria, tlahuanca
Panama guayaba arraijan, guayabo de sabana, guayabita sabanera
Pert guabillo, guayaba brava, guayaba sacha, huayava
Venezuela guayaba agria, guayaba de sabana, guayaba sabanera
Nicaragua Guayaba 4cida, guayabita del perud, guisaro

(Fuente: Morton, 1987, Avila, 2009).

3.11 Bromatologia.

La bromatologia es la disciplina encargada del estudio de los alimentos. Ademas, se
encarga de evaluar las transformaciones que sufren los nutrientes al ser expuestos a
cambios fisicos y quimicos durante el proceso de conserva y almacenamiento; esta
informacion es critica para el entendimiento de los factores que determinan sus propiedades
y asi poder producir alimentos que sean consistentemente seguros, nutritivos y deseables
para el consumidor. El anélisis bromatoldgico utiliza los métodos analiticos adecuados para

poder determinar la composicion de los alimentos y evaluar su calidad.
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Los analisis mas frecuentes que se realizan en un alimento es la determinacion de humedad,
grasas, proteinas, carbohidratos, fibra, cenizas, acidez y pH (Zumbado, 2002; Iturbe y
Sandoval., 2013). También se evaliian las caracteristicas organolépticas como son el sabor,
textura y olor de un alimento. Los alimentos se caracterizan por presentar variabilidad en su
composicion; factores como suelo, clima, grado de maduracion, especie, etc. influyen en el

alimento.

4. JUSTIFICACION

Debido a las caracteristicas agronémicas que presenta Psidium guineense Sw. y su buena
aceptacion para el consumo humano, tiene potencial para comercializarse. Se ha estudiado
el aporte nutrimental de las variedades provenientes de la India, Brasil, Colombia y otros
paises de Latinoamérica (Chakraborti et al., 2007; Lara et al., 2007; Damiani ef al., 2011),

sin embargo no se ha estudiado el fruto que crece en México.

Dado que las condiciones ambientales en Olinala, Guerrero son distintas a otras regiones,
es importante evaluar la composicion nutrimental de la tlahuanca fresca, seca y en dulce,
para saber qué beneficios aporta a la dieta humana y expandir su comercializacion en otros

lados.
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5. HIPOTESIS

Se espera encontrar una composicion nutrimental igual en el fruto fresco que en el seco, o
similar a lo reportado para otras variedades de Psidium guineense Sw. y de Psidium

guajava L.

6. OBJETIVOS

Realizar el andlisis nutrimental del fruto de Psidium guineense Sw. proveniente del

municipio de Olinald en sus tres modalidades de consumo y de cada parte del fruto.

6.1 Objetivos Particulares.

- Evaluar las caracteristicas fisicas de la tlahuanca fresca.

- Determinar la composicion nutrimental del fruto entero recolectado.

- Determinar el aporte nutrimental de cada parte del fruto (cascara, pulpa y semillas).
- Determinar la composicion nutrimental del dulce elaborado a partir de la tlahuanca.

- Revisar si el método de conserva que utilizan afecta la concentracion de nutrientes.
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7. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el laboratorio de Quimica vegetal y biotransformaciones de

la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza Campo II.

Trabajo de Gabinete

- Investigacion Bibliografica

- Revision Taxonomica de Psidium guineense Sw.

Trabajo de Campo

- Obtencion de la tlahuanca (fruto fresco y seco).

- Obtencion del dulce de tlahuanca

Trabajo de Laboratorio

- Medicion de caracteristicas fisicas de la tlahuanca

- Preparacion del material vegetal

Andlisis Bromatologico

- Determinacion de Humedad

- Determinacion de Grasas

- Determinacion de Proteinas

- Determinacion de Azucares totales
- Determinacion de Fibra cruda

- Determinacion de Cenizas

- Indice de Acidez

- Medicion de pH

- Determinacion de micronutrientes.

Figura 11. Diagrama del analisis bromatoldgico de la tlahuanca
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7.1 Zona de obtencion del material vegetal.

El dulce y los frutos de la tlahuanca se obtuvieron en la region de Olinald, Guerrero (Fig.
12). Las coordenadas geograficas de la zona son: 17° 47" 45" latitud Norte, 98° 46" 43"
longitud Oeste, a una altitud de 1540 m.s.n.m. La verificacion taxondémica de la especie fue
llevada a cabo por la maestra en ciencias Maria Magdalena Ayala Hernandez del herbario

FEZA de la FES Zaragoza.
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Fig. 12 Regidn de Olinal4, Guerrero (Fuente: Castro, 2014).

7.2 Variables de estudio.

El fruto fresco y seco son de distintas temporadas, el fruto seco se colectd el mes de
noviembre del 2013 y el fresco, el mes de septiembre del 2014. Se obtuvieron dos dulces de
tlahuanca en el mercado local en distintos meses, el primero se obtuvo en febrero del 2014

y el segundo en septiembre del 2014.
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7.3 Medicion de caracteristicas fisicas.

Se midieron las caracteristicas generales de los frutos frescos antes del secado. Las
variables fisicas que se midieron fueron: peso del fruto entero, peso de la pulpa, peso de la
cascara, peso de las semillas, diametro longitudinal y transversal del fruto entero y semillas,

nimero de semillas que hay en cada fruto y el peso de éstas.

Fig. 13 Frutos frescos de tlahuanca recolectados en Olinala, Guerrero.

Fig. 14 a) Corte longitudinal de la tlahuanca, b) Semillas de la tlahuanca
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7.4 Preparacion del material vegetal.

Para las determinaciones, se seco el material a 60° C. Los frutos frescos se dividieron de la
siguiente manera: fruto entero, cascara, pulpa y semillas. Posteriormente se triturd el

material y se homogeniz6 y se almacend en diferentes frascos de vidrio.

Fig. 15 Muestras homogenizadas del material vegetal.

7.5 Analisis bromatoldgico.

Los analisis que se realizaron fueron la determinacién de humedad, grasas, proteinas,
azucares totales, fibra cruda, cenizas, e indice de acidez. También se cuantificaron los
micro-nutrientes hierro, calcio, sodio y potasio. La determinacion de humedad se realiz6 en
frutos frescos, la de grasas se realizd en muestras secas y los demas analisis se realizaron en

muestras desengrasadas.
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7.5.1 Humedad. Método de secado en estufa.

Este método consiste en la determinacion del peso cuando se evapora el agua contenida en
una muestra por calentamiento (Nollet, 2004), se realiz6é bajo condiciones controladas de
tiempo (24 hrs.) y temperatura (60° C), con la puerta de la estufa abierta. La diferencia entre
el peso inicial de la muestra y el peso resultante (peso seco) es la humedad (Caravaca et al.,
2001; Sierra et al., 2007). El porcentaje de humedad se obtuvo mediante la siguiente

férmula:

Peso seco

Solidos (%) = ( ) * 100  Humedad (%) = 100 - % Solidos

Peso hiumedo

(AOAC, 1999; Sierra et al., 2007)

Donde:

Peso seco = peso final de la muestra después del secado.

Peso humedo = peso inicial de la muestra.

Fig. 16. Desecador donde se colocaron las muestras
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7.5.2 Grasas. Extraccion continta con equipo Soxhlet.

La extraccion de grasas se realizd en un equipo Soxhlet (Fig. 17, a), se usé hexano como
disolvente. Posteriormente se concentro el extracto hexanico y se peso. El peso del extracto
hexénico se calcul6 por diferencia con respecto al peso original del vial. El cociente entre el
peso del de la grasa extraida (Fig. 17, c¢) y el peso inicial de la muestra multiplicado por 100
es el porcentaje de grasas (Lamarque ef al., 2008). El porcentaje de grasas se obtuvo con la

siguiente formula:

P
(%) Grasas = (—UST3) % 100 (AOAC, 1999; Lamarque et al., 2008)

Grasa extraida

Fig. 17 a) Extractor Soxhlet, b) Rota vapor, c) Vial con extracto hexanico
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7.5.3 Proteinas. Método micro-Kjeldahl.

Este método consta de tres fases: digestion, destilacion y valoraciéon de una muestra. Se
basa en la determinacion del nitrogeno mediante la destruccion de la materia organica con
acido sulfurico (H2SO4), formandose sulfato de amonio, que en exceso de hidroxido de
sodio (NaOH) libera amoniaco (NH3). Este se destila recibiéndose en acido borico
(H3BO3), formandose borato de amonio, el cual se valora con &cido clorhidrico para
regresar al pH original del acido borico. Para expresar el porcentaje de nitrogeno en
proteina, se empleo el factor de conversion 6.25 para tejidos vegetales, el cual proviene de
la consideracion de que la mayoria de las proteinas tienen una cantidad aproximada del
16% de nitrogeno (Nielsen, 2010). El porcentaje de proteinas se obtuvo mediante la

siguiente formula:

14 X Normaildad del HCl X mL gastados de HCl X 100
Peso de la muestra X 1000

(%) Proteinas = X 6.25

(AOAC, 1999; Zumbado 2002)

Fig. 18 a) Digestor Kjeldahl, b) Sistema de destilacion
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7.5.4 AzUcares totales. Método Munson & Walker.

Esté método consiste en la conversion de todos los carbohidratos en azucares reductores
(monosacaridos o azucares simples), mediante la hidrolisis de una muestra. Los azlcares
reductores en presencia de los reactivos Fehling I y 11, y de NaOH, produce un precipitado
de Cu"™" proporcional a la cantidad de azacares presentes. La cantidad de Cu'™,
corresponderan a los miligramos de azucar invertido (combinacién glucosa, fructuosa y
sacarosa). Se consulto la tabla de Fehling para la conversion del Cu a azlcar invertido. El

porcentaje de azucares se obtuvo mediante la siguiente formula:

gramos de Azucar invertido X 10 X 100

(%) Azucares totales =

Peso de la muestra X 1000

(AOAC, 1999; James, 1995)

Fig. 19 a) Reactivos de Fehling, b) Precipitacion de 6xido de cobre
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7.5.5 Fibra cruda. Método Kennedy.

Este método se basa en simular la digestion que realiza el organismo donde la fibra
representa la porcion no digerible de un alimento. La fibra cruda es la pérdida de masa
correspondiente a la incineracion del residuo organico de una muestra, que queda después
de su digestion con soluciones de H>SOs y NaOH bajo condiciones especificas. El

porcentaje de fibra se obtuvo mediante la siguiente formula:

Fibra cruda

(%) Fibra =

Peso de la muestra original

(AOAC, 1999)

7.5.6 Cenizas. Método por incineracion.

Este método se determindé mediante la oxidaciéon humeda de una muestra, calcinandola
hasta que sus cenizas quedaran completamente grises. Se afiadid agua y se filtro para medir
las cenizas solubles, posteriormente se volvieron a incinerar y se pesaron nuevamente. El

porcentaje de cenizas se obtuvo mediante la siguiente formula:

cenizas

(%) Cenizas totales = *100

Peso de la muestra original

cenizas solubles

* 100

(%) Cenizas insolubles = —
Peso de la muestra original

(%) Cenizas = (%) Cenizas totales — (%) Cenizas insolubles

(Corvera y Aguilar, 2012)
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7.5.7 Indice de acidez. Valoracion acido-base

Para el indice de acidez se utilizd una soluciéon de NaOH previamente estandarizada (para
neutralizar los acidos grasos libres presentes en la muestras). Se efectu6 la titulacion con
fenolftaleina (véase fig. 21). Para el indice de acidez se utiliz6 una valor de 67 de la
consideracion de que el 4acido predominante en las guayabas en general es el acido malico.

El porcentaje de acidez se obtuvo mediante la siguiente formula:

mL gastados de NaOH X Normalidad del NaOH X peso equivalente X 100
Peso de la muestra

(%) Acidez =

(Bolafios et al., 2003)

Fig. 21 Valoracion acido-base en presencia de fenolftaleina
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7.5.8 Medicion de pH. Nom-021-SEMARNAT-2000.

La medicion del pH se realizé por el método electrométrico. Se pesaron 10 g de muestra y
se colocaron dentro de un vaso de precipitados se adicionaron 20 mL de agua destilada. La
muestra se coloco dentro de una mesa de agitacion orbital shaker durante 30 minutos, luego
se dejo reposar por 15 minutos y se hizo la lectura correspondiente. El modelo que se us6 es

un potencidémetro CONDUCTRONIC PC-18.

7.5.9 Micronutrientes. Método de espectrometria por absorcion atémica.

Los elementos hierro, calcio, sodio y potasio fueron determinados en un espectrofotometro
de absorcion atdmica, modelo SpectrAA 200 marca Varian. El anélisis de los frutos frescos
y secos se llevo a cabo en el Laboratorio de Servicios de Absorcion Atémica de la FES
Zaragoza Campo II. Se hizo una predigestion con 4cido nitrico y perclorico de las muestras,

previo al andlisis.

7.6 Andlisis estadistico.

Se utilizd el programa estadistico IBM SPPSS Statistics 20 para procesar los datos
obtenidos. El andlisis estadistico se realizo mediante andlisis de varianza ANDEVA vy las
diferencias significativas entre ellas fueron realizadas a través del test de Tukey; se
consideré6 P< 0.05 como nivel de significancia. El analisis estadistico se realiz6 por

triplicado.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1 Caracteristicas fisicas de la tlahuanca.

Los datos que se muestran en la tabla 1 son las medidas fisicas de la tlahuanca. Este fruto
tiene un tamafo muy variado, llega a pesar desde 5.8 g hasta 25.8 g. El largo del fruto va de
1.5cma 3.2 cm y de ancho de 1.6 cm a 3.6 cm. Cada fruto contiene 9 semillas en promedio
y se encuentran dentro de la pulpa sin una distribucion aparente como ocurre con las
guayabas. El peso promedio de la tlahuanca es mayor a lo que reportan Campos de Melo et

al., (2013) para el fruto que crece en Brasil, al igual que el largo y ancho del fruto.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la tlahuanca.

Caracteristicas fisicas

Largo del fruto 249 cm +0.43 234 cm+045
Ancho del fruto 2.66 cm £ 0.40 2.09 cm £ 0.56
Peso del fruto 14.07 g+ 5.15 3.11g+1.74
Peso de la pulpa 8.62g+3.18 -
Peso de la cascara 5.7g+1.56 -
Diametro de las semillas 0.36 cm £0.05 0.36 cm £0.05
Peso de las semillas 0.029 g + 0.005 0.019 g £ 0.004

(-) No se pudo determinar el peso de la pulpa ni de la cascara en fruto seco

Los frutos de tlahuanca son de color verde cuando estan inmaduros y su sabor es agrio,
conforme van madurando adquieren un color amarillo-verdoso y su sabor se va tornando

dulce. Su aroma es fuerte y persistente, similar al de la guayaba.
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8.2 Andlisis bromatolodgico de la tlahuanca.

Los datos que se muestran a continuacion, son valores promedio y desviacion estandar para
cada uno de los componentes que se analiz6 en la tlahuanca y en el dulce. A excepcion del

porcentaje de humedad, los demas resultados se reportan en base seca.

8.2.1 Aporte nutrimental del fruto fresco y fruto seco.

En la tabla 2 se observan las diferencias que hay entre fruto fresco y fruto seco con respecto

al contenido de nutrientes y el nivel de acidez y pH:

Tabla 2. Composicion nutrimental del fruto fresco (en base seca) y fruto seco.

Componente (%0) Fruto fresco Fruto seco

Humedad 76.81 £1.34 -
Grasas 350042 2.15+0.09
Proteinas 18.62 £ 0.24 12.39£0.12
Azucares totales 33.83+£0.29 31.83+£0.52
Fibra cruda 18.52 +£0.59 15.53 +0.88
Cenizas 3.93+£1.33 2.76 £ 0.41
Acidez titulable 1.98 £ 0.46 6.45+0.20
pH 3.18 £0.01 2.64 £ 0.05

(-) No se determino el contenido de humedad para fruto seco.

Hay que tomar en cuenta que los frutos estudiados de este trabajo no pertenecen a la misma
temporada de colecta, a esto puede atribuirse las diferencias que hay en la composicion
nutrimental encontrada; también puede deberse a que son distintas las condiciones de clima

durante la temporada, suelo y edad de la planta (Kairuz, 2002; Caldeira et al., 2004).
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El porcentaje de humedad que se encontrd en el fruto fresco es alto, normalmente las frutas
tropicales tienen una gran cantidad de agua; las cifras del contenido de humedad oscilan
entre el 60-95% (Hart, 1971; Ramirez et al., 2010). Con respecto a los otros nutrientes, el
fruto fresco muestra una mayor cantidad a diferencia del fruto seco, aunque en realidad
deberian tener la misma concentracion, esto se discute mas adelante. Cuando un fruto esta
seco, presenta mayor concentracion de nutrientes que cuando esta fresco, esto se debe que
por la falta de agua, disminuye su volumen y se concentran algunos nutrientes como las
proteinas y los azucares (Darrigo-Dartinet, 2009; Hernandez, 2010). En la grafica 1 se

muestran las diferencias y similitudes que hay entre el fruto freso y fruto seco.
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Gréfica 1. Aporte nutrimental del fruto fresco y seco de la tlahuanca.
La prueba de Tukey aplicado con los datos del fruto fresco y fruto seco muestran que no
hay diferencia significativa para el porcentaje de azticares (P< 0.169), fibra (P< 0.164) y de

cenizas (P<0.052).

Jiménez Uribe Luis Alberto. 28



Analisis bromatologico del fruto de Psidium guineense Sw. recolectado en el municipio de Olinala, Guerrero.

La diferencia de nutrientes y acidez (véase tabla 2) que hay entre los frutos puede deberse a
que los arboles y el suelo donde crecieron el fruto fresco y seco son distintos, ademas de
que la proporcion de acidos organicos que contienen es diferente (Medina y Pagano, 2003).
El pH que muestran los frutos puede ser una ventaja para la comercializacién de la
tlahuanca, puesto que lo que determina el crecimiento de algunos microrganismos en un
alimento natural es su nivel de pH (Lara et al., 2007), normalmente los alimentos naturales

tienen un rango de pH entre 2 y 7 (Barreiro y Sandoval, 2006).

En la siguiente tabla se muestra el contenido proximal de cada nutriente del fruto fresco de

este trabajo, y se compara con los valores de otras fuentes:

Tabla 3. Comparacion nutrimental de la tlahuanca.

Fruto Caldeira Lara Damiani
0 USD.A
Componente (%) | g0 et al., 2004 et al., 2007 et al., 2012

Especie tlahuanca P. guineense P. guineense P. guineense P. guajava
silvestre silvestre cultivado cultivado cultivado
Humedad 76.81 85.12 87.00 89.91 80.80
Grasas 0.81 1.02 0.15 0.20 0.95
Proteinas 4.17 1.00 0.508 1.00 2.55
Azucares 6.16 7.83 4.9 5.54 8.92
Fibra cruda 2.23 4.28 3.966 2.55 5.4
Cenizas 0.39 0.85 0.494 0.80 *

(*) No reportan este componente., U.S.D.A: United States Department of Agriculture.

(Fuente: http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/2246?manu=&fgcd=).

Como ya se menciond, la humedad encontrada en el fruto fresco es alto, sin embargo es
menor a lo que estd reportado en la tabla 3 para Psidium guineense Sw. y para Psidium

guajava L.
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La cantidad de grasas que se encontr6 en el fruto fresco es mas alto a lo reportado en
Psidium guineense Sw por otras fuentes, sin embargo, Caldeira et al., (2004) reportan un
cantidad de grasas mas alto a lo que se encontrd en este trabajo. La concentracion de grasas
del fruto fresco, es ligeramente menor a lo que se reporta para Psidium guajava L. Belitz y
Grosh, (1988) mencionan que las grasas en las guayabas constituyen entre el 0.1 y 0.5% de

su peso en fresco.

La cantidad de proteinas del fruto fresco es mayor a lo usualmente reportado en la
bibliografia, normalmente las proteinas representan alrededor del 1% del peso fresco en las
frutas (Will et al., 1984). El porcentaje de azucares (6.16 %) en el fruto fresco es mayor a lo
que reportan Damiani et al., (2012) (5.54 %0) y Lara et al., (2007) (4.9 %), pero menor a lo
que reportan Caldeira et al., (2004) (7.83 %). La fibra y cenizas encontradas en el fruto
fresco es menor a lo que reportan otros autores. El nivel de acidez (1.98 %) y el pH (3.18)
de la tlahuanca fresca es mas alto a lo reportado por Lara et al. (2007) (1.231 y 2.86

respectivamente) y Damiani et al. (2012) (3.0 pH).

Chakraborti et al., (2007) reportan que la variedad de P. guineense que crece en la India, el
contenido de humedad es de 83.33 %, 14.60 mg/g de proteinas, y 44.61 mg/g de azlcares
para un fruto maduro; estos valores son similares a las que se encontraron en este trabajo
para el fruto fresco (76.81 humedad, 18.62 proteinas y 33.83 azucares en base seca), sin
embargo, el contenido de azucares es mas alto, y la acidez (0.065 meqNaCO3/g) es menor
para la variedad de la India, hay que mencionar que el estudio que ellos realizaron es de un

fruto cultivado.
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8.2.2 Aporte nutrimental de cada parte del fruto

En la tabla 4 se muestra el aporte nutrimental ademas del nivel de acidez y pH de cada parte

del fruto:

Tabla 4. Aporte nutrimental de cada parte del fruto fresco (en base seca).

Componente (%) Cascara ‘ Pulpa Semillas
Humedad 76.83 £0.70 81.43 £1.06 41.81+0.30
Grasas 4.79 £0.27 3.65+0.20 348 £0.22
Proteinas 11.03 £0.03 15.19 £ 0.08 7.36 £0.06
Azucares totales 26.94 +0.71 33.30+0.98 13.04 £ 0.45
Fibra cruda 16.55 +0.88 7.35+£0.32 15.57+0.91
Cenizas 0.39+0.14 0.82+0.59 144 +£0.21
Acidez titulable 2.01+ 0.46 2.23+£0.29 0.97 £0.12
pH 3.15+0.02 3.02£0.01 3.41+0.01

De las tres partes del fruto, la pulpa es la que presentd mayor porcentaje de humedad (81.43
%), aunque no se encontrd diferencia significativa (P< 1.000) entre la humedad de la

cascara y el fruto entero. En la grafica 2 se muestra el contenido de humedad de cada parte

del fruto.
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Gréfica 2. Porcentaje de humedad en cada parte del fruto.
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En la grafica 3 se muestra el aporte nutrimental y el nivel de acidez de cada parte del fruto.
Con respecto a las grasas no se encontr6 diferencia significativa (P< 0.57) entre las partes
del fruto, sin embargo se puede observar hay un porcentaje mas alto de éste nutriente en la
cascara, puede ser a que las grasas estén concentradas en dicha parte. La pulpa tiene mas
proteinas y azucares que la cascara y semillas, las proteinas que constituyen las enzimas,
regulan tanto el metabolismo de carbohidratos como el de grasas en la pulpa (Lara et al.,
2007). La cantidad de azucares en la pulpa puede ser que estdn concentradas en esta parte y

se puede inferir que incrementan durante la maduracion del fruto.
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Gréfica 3. Aporte nutrimental de las partes del fruto

Entre la cascara y semillas no hay diferencia significativa (Pr < 0.164) para el contenido de
fibra cruda pero si para la pulpa. No hay diferencia significativa entre céascara, pulpa y
semillas con respecto a la cantidad de cenizas (P< 0.56), y tampoco hay diferencia entre

cascara y pulpa para el porcentaje acidez (P< 0.573).
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A pesar de que las tres partes del fruto tienen un rango de pH parecido, la prueba de Tukey
indica que hay diferencias entre dichas partes (p< 1.000). La maduracién de un fruto juega
un papel importante en su composicion quimica; los carbohidratos y almidones se degradan
por enzimas, produciendo un aumento en la concentracion de azucares (Lara et al. 2007).
Como la fibra estd compuesta por pectinas, hemicelulosa y celulosa, éstos se degradan por
enzimas durante la sintesis de azlcares. Los acidos organicos también se trasforman en
azucares (Chakraborti et al., 2007). La acidez y el pH de un fruto también dependen del

grado de maduracion y de acidez del suelo (Navarro y Navarro, 2003).

En la tabla 5 se muestra el contenido proximal de la pulpa de la tlahuanca y se compara con

otras fuentes:

Tabla 5. Anélisis proximal de la pulpa comparado con otras fuentes.

Damiani ef al., Mata y Rodriguez, Medina y Pagano,
Fuente Trabajo 2011 1990 2003
Meéxico Brasil Meéxico Venezuela
tlahuanca P. guineense P. guajava P. guajava
(Clommpantits () silvestre cultivado cultivado cultivado
Humedad 81.43 80.41 77 84.3
Grasas 0.67 0.33 0.45 *
Proteinas 2.71 1.87 0.95 *
Azicares totales 5.05 5.91 8.85 11
Fibra cruda 0.74 4.82 8.15 *
Cenizas 0.08 0.44 0.95 0.75

(*) No se reporta este componente
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En la tabla 6 se muestra el contenido proximal de la cascara y semillas de la tlahuanca y se

compara con otras fuentes:

Tabla 6. Analisis proximal de céscara y semillas comparado con otras fuentes.

Damiani Uchoa-Thomaz
Fruto fresco Fruto fresco  Bernardino - Nicanor

Fuente - etal., 2011 (Semillas) etal., 2014

(cascara) et al., 2001 (semillas)

(semillas)

Componente (%) EXi Brasil Olinala Brasil
Humedad 76.83 77.03 41.81 * 6.68
Grasas 1.1 032 2.02 12 13.93
Proteinas 243 1.39 4.13 8 11.19
Azucares 5.29 5.07 6.78 6 3.08
Fibra 2.37 6.13 7.04 68 63.94
Cenizas 0.05 0.65 0.55 1 1.18

(*) No se reporta este componente

La humedad de la cascara y pulpa es similar a lo que reportan Lara ef al., (2007) y Damiani
et al. (2011) (véase tabla 6). Comparado con lo que reporta Damiani ef al., (2011), la
cascara y la pulpa de la tlahuanca muestran mayor cantidad de grasas (1.1 %) y proteinas
(2.43 %), pero menos fibra (2.37 %) y cenizas (0.05 %). Los azucares encontrados en la
cascara de la tlahuanca (5.29 %) es mas alto que lo que reporta Damiani et al., (2011). La
cantidad de azucares fibra y cenizas en la pulpa es menor a lo que reporta Damiani et al.,
(2011) para Psidium guineense Sw. y a lo que esta reportado para Psidium guajava L (Mata
y Rodriguez 1990; Medina y Pagano, 2003). Esto puede deberse a las diferencias en la
etapa de las condiciones de cultivo, precipitacion, clima, suelo y maduracion (Willson,

1980).
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El analisis proximal sugiere que las semillas tienen un gran aporte de nutrientes al fruto, ya
que es mayor al contenido proximal de la cascara y la pulpa. Bernardino-Nicanor et al.
(2001) reportan que la semilla de Psidium guajava L tiene una concentracion del 12% de
grasas y 8% de proteinas, 6 % de azucares, 68% de fibra y 1%de cenizas, el contenido
nutrimental que encontraron Uchoa-Thomaz et al., (2014) es similar al de Bernardino-
Nicanor et al. (2001). Estos valores son mas altos a lo que presenta las semillas de la

tlahuanca.

8.2.3 Micronutrientes en fruto fresco y fruto seco.

En la tabla 7 se observa la concentraciéon de minerales que hay en el fruto fresco y en el

fruto seco.

Tabla 7. Micronutrientes en fruto fresco y fruto seco (en base seca).

(mg/1009) fresco seco

Contenido Fruto Fruto

Temporada  Septiembre 2014 Noviembre 2013

Hierro 6.80 + 0.98 1.52+£0.33
Calcio 96.69 £2.06 10.14 £ 7.81
Sodio 65.28 £ 15.44 0.99 £ 0.49
Potasio - 629 £ 15.71

(-) No se determino el potasio para el fruto fresco.

El fruto fresco tiene una concentracion alta de hierro 6.80, calcio 96.69 y sodio 65.28 en
comparacion del fruto seco; probablemente por no pertenecer a la misma temporada y tal

vez al diferente tipo de suelo.

Jiménez Uribe Luis Alberto. 35



Analisis bromatologico del fruto de Psidium guineense Sw. recolectado en el municipio de Olinala, Guerrero.

El terreno de Olinala estd conformado por diferentes tipos de suelos, de los cuales, el
regosol y el leptosol son los que se encuentran con mayor distribucion; los que se
encuentran en menor cantidad son el cambisol y luvisol (INEGI, 2005). Entre estos suelos

hay minerales que contienen de Fe, Ca, Na, y K.

La disponiblidad de un elemento esencial es afectado por diversos factores ligados al suelo,
como es el nivel de pH, tipo de arcilla, contenido de materia organica, precipitaciones
pluviales durante la temporada, entre otros (Kass, 1998). Ademas, la cantidad de minerales
presentes en el suelo deben de estar en una relacion Optima unos con otros para ser

aprovechados por las plantas (Richter, 1984; Navarro y Navarro, 2003).

La concentracion de minerales en un fruto, también esta relacionado con sus etapas de
maduracion (Hofman et al., 2002). La disminucion en la concentraciéon de elementos
esenciales en frutos durante su crecimiento es normal y se atribuye al aumento en la

proporcion de carbohidratos en el fruto (Araujo ef al., 1997).

El hierro forma parte de numerosas enzimas y proteinas que desempefian funciones
metabolicas, actia como cofactor en distintas reacciones enzimaticas (Fernandez et al.,
1994; Salisbury y Ross, 2000). El calcio esta implicado en el desarrollo y calidad del fruto
porque retrasa el proceso de reblandecimiento del fruto, ademés sirve para la division
celular y la sintesis de paredes celulares, un exceso de calcio y pH elevado en el suelo

inhibe la absorcion de hierro (Witney ef al., 1990).
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Algunas plantas utilizan el sodio para la fijacion de carbono, estimula el crecimiento y la
expansion celular y puede remplazar a las funciones del potasio (Taiz y Zeiger, 2006). El
potasio es un activador de muchas enzimas esenciales que son necesarias para la formacion
de almidon y proteinas. Al incrementarse el contenido de potasio en suelos se reduce la
absorcion de calcio. La FAO, (2004) reporta que en la dieta humana se requiere 400 mg de
calcio, y 1.50 mg de hierro, por lo que la tlahuanca es una buena fuente de estos dos

micronutrientes.

En la tabla 8 se muestra la composicion mineral de la tlahuanca y se compara con otras

fuentes.

Tabla 8. Comparacion de micronutrientes en fruto entero de Psidium guineense Sw.

Fuente g?sl:) Cald;)rg:t al., Dannazlgzilz etal., Larzaof)r7al., USD.A
gi;;fgég; tlahuanca P. guineense P. guineense P. guineense  P. guajava
Hierro 6.80 0.36 1.05 3.9 0.26
Calcio 96.69 26.78 14 38.6 18
Sodio 65.28 0.38 * 16.5 2
Potasio - 212.78 * 193 4.17

(*) El autor no reporta estos micronutrientes.

La cantidad de hierro que muestra el fruto fresco de este trabajo es mayor a lo reportado en
la bibliografia (Caldeira et al., 2004; Damiani et al., 2012), lo que reportan para Psidium
guajava L. Lara et al., (2007) reportan una cantidad mayor a lo que se encontrd en el fruto
seco. La concentracion de calcio encontrado en el fruto fresco, es mas alta a lo reportado en

la bibliografia.
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El contenido de sodio y potasio del fruto en general es mas alto a lo reportado por otros

autores para P. guineense y para P. guajava.
8.2.4 Aporte nutrimental del dulce de tlahuanca.

En la tabla 9 se observan las diferencias que hay entre ambos dulces estudiados en este

trabajo con respecto al contenido de nutrientes, nivel de acidez y pH:

Tabla 9. Composicion nutrimental del dulce de tlahuanca.

Componente (%) Dulce (Febrero) Dulce (Septiembre)

Humedad 7.48 £0.37 19.73 £1.00
Grasas 1.80 £0.95 4.17+0.61
Proteinas 6.80+0.13 344 +1.89
Azucares totales 28.83 £ 1.67 37.52+1.53
Fibra cruda 17.11 £1.98 12.31£1.50
Cenizas 239+1.14 1.19£0.75
Acidez titulable 1.00 £0.11 1.12+0.11
pH 2.77 £0.03 3.10 £0.02

Ambos dulces muestran un porcentaje de humedad menor al 20 %. Lo que llaman cajeta de
tlahuanca en Olinala, es un dulce como el ate, el cual se prepara con fruta y aziicar. Este se
calienta con agitacion para evaporar el agua hasta lograr la consistencia deseada. Cuando se
enfria la mezcla, el dulce se va cuajando debido a la pectina y al acido del fruto, por lo que
la humedad en los dulces es mas baja. Esta forma de preparacion es un método de

conservacion por medio de la reduccion de humedad, para épocas de escasez.
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El primer dulce (febrero) muestra mayor porcentaje de nutrientes que el segundo dulce
(septiembre), sin embargo, el porcentaje de azucares es similar. La prueba de Tukey
realizado, indica que no hay diferencia significativa entre ambos dulces la concentracion de
acidez (Pr< 0.058). El nivel de acidez de ambos dulces es menor a lo que presentan los
frutos estudiados en este trabajo. El pH que muestran los dulces, tienen valores similares a
lo que se encontrd en el fruto fresco y fruto seco. En la grafica 4 se muestra el aporte

nutrimental y el nivel de acidez de ambos dulces estudiados.
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Gréfica 4. Aporte nutrimental del dulce de tlahuanca.

Entre el dulce de febrero y el fruto seco no hay diferencia significativa en el porcentaje de
grasas (Pr< 0.97), fibra (Pr< 0.164) y cenizas (Pr< 0.052). La pectina es un carbohidrato el
cual da la firmeza y consistencia al ate, la cantidad de pectina varia de acuerdo con el fruto
con el que se elaboro el dulce y su estado de madurez, conforme va madurando un fruto va

perdiendo pectina.
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El tiempo de coccidn y cantidad de azucar agregado al ate influyen mucho en la cantidad
del mismo, Aunque se utilizaron partes iguales de azucar y fruta para la preparacion del
dulce, el contenido de azucares reductores, no fue muy alto, debido a la caramelizacion ya
que los azucares se descomponen y forman moléculas distintas al ser sometidos a

temperaturas altas (Barreiro y Sandoval, 2006).

Tabla 10. Analisis proximal del dulce

Componente (%) ‘ Dulce (Febrero 2014)  Dulce (Septiembre 2014)

Humedad 7.48 19.73
Grasas 1.67 0.82
Proteinas 6.18 2.73
Azucares totales 24.41 28.79
Fibra cruda 10.31 5.90
Cenizas 1.19 0.69

El ate de guayaba tiene grandes cantidades de carbohidratos procedentes tanto de la fruta
como del azlcar afiadido, el analisis proximal de ambos dulces sugiere que tienen un mayor
aporte de grasas y proteinas que el ate de guayaba. La composicion del ate de guayaba es de

99 % de carbohidratos 1 % de proteinas y 0 % de grasas.
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9. CONCLUSIONES

- Se reporta por primera vez el valor nutrimental de la tlahuanca que crece en Olinala,

Guerrero, también del dulce que es preparado a partir de éste fruto.

- La composicion nutrimental de la tlahuanca es la esperada en un fruto comestible:

abundante en agua, fibra y minerales.

- Tanto el fruto fresco como el fruto seco, aportan una cantidad similar de azlcares y

de fibra a la dieta humana.

- El contenido de proteinas que hay en la tlahuanca es mayor en comparaciéon con

otros frutos y con otras variedades de Psidium guineense Sw.

- Con base a lo que requiere la dieta humana, la tlahuanca es una buena fuente de

hierro, calcio, sodio y potasio.

- El aporte nutrimental del fruto fresco y seco son igualmente de beneficiosos para su

consumeo.

- El valor nutrimental de las semillas no es mas alto que el de otras partes del fruto,
por lo que no aportan un valor alimenticio al dulce y se sugiere que se eliminen de

su preparacion.

- Si existe interés en comercializar el dulce fuera de Olinala, se debe estandarizar el

proceso de su elaboracion.
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Fig. 22 Informacion nutricional de la tlahuanca para fruto fresco:

Informacion nutricional:

Humedad 76.81 %
Grasas 0.81 %
Proteinas 4.17 %
Azucares 6.16 %
Fibra 2.23 %
Cenizas 0.39 %
Hierro 6.80 mg/100g
Calcio 96.69 mg/100g
Sodio 65.28 mg/100g
Potasio 629 mg/100g

Fig. 23 Informacion nutricional del dulce de tlahuanca:

Informacion nutricional:
Humedad 19.73 %
Grasas 0.82 %
Proteinas 2.73 %
AzUcares 28.79 %
Fibra 5.90 %
Cenizas 0.69 %
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12. ANEXOS
Anexo |. Esquema de Psidium guineense Sw.

llustrador M. Hart. Contribucién, Jardin Botanico de Missouri, St. Louis, U.S.A.

653

Fig. 24 Esquema de Psidium guineense Sw.
Fuente:

(http://lwww.plantillustrations.org/illustration.php?id_illustration=98525&mobile=0)
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Anexo 1. Test de Tukey para valores de los nutrientes del fruto y dulce de tlahuanca.

Humedad
HSD de Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
2 3 4 5 6

z

Fruto

Fruto seco
76.81
76.83

Fruto fresco

Cascara

Pulpa 81.43

41.81

Semillas

7.48

Dulce Febrero

W W W W W W W

Dulce Septiembre 19.73
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.

Grasas
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Fruto N
1 2

Fruto seco 3 2.15

Fruto fresco 3 3.50
Céscara 3 4.79
Pulpa 3 3.65
Semillas 3 3.48
Dulce Febrero 3 1.80

Dulce Septiembre 3 4.17
Sig. 0.970 0.57

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.
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Proteinas
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Fruto N
1 2 3 4 5 6 7
Fruto seco 3 12.39
Fruto fresco 3 18.62
Céascara 3 11.03
Pulpa 3 15.19
Semillas 3 7.36
Dulce Febrero 3 6.80
Dulce Septiembre | 3 | 3.44
Sig. 1.000 [ 0.958 | 1.000 | 0.317 | 1.000 | 1.000 | 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armonica = 3.000.

AzUcares totales

HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Fruto N
1 2 3 4
Fruto seco 3 31.83
Fruto fresco 3 33.83
Céascara 3 26.94
Pulpa 3 33.30
Semillas 3 13.04
Dulce Febrero 3 28.83
Dulce Septiembre 3 37.52
Sig. 1.000 0.571 0.169 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.
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Fibra
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Fruto N
1 2 3
Fruto seco 3 15.53
Fruto fresco 3 18.52
Céscara 3 16.55
Pulpa 3 7.35
Semillas 3 15.57
Dulce Febrero 3 17.11
Dulce Septiembre 3 12.31
Sig. 1.000 0.052 0.164

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.

Cenizas
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Fruto N
1 2
Fruto seco 3 2.76
Fruto fresco 3 3.93
Céscara 3 0.39
Pulpa 3 0.82
Semillas 3 1.44
Dulce Febrero 3 2.39
Dulce Septiembre 3 1.19
Sig. 0.560 0.052

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.
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Acidez
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = 0.05
Fruto N
1 2 3 4
Fruto seco 3 6.45
Fruto fresco 3 1.98
Céscara 3 2.01
Pulpa 3 2.23
Semillas 3 0.97
Dulce Febrero 3 1.00
Dulce Septiembre 3 1.12
Sig. 0.058 0.079 0.573 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.

HSD de Tukey

pH

Fruto

z

Subconjunto para alfa = 0.05

2

3

4

5

Fruto seco
Fruto fresco
Céscara
Pulpa
Semillas

Dulce Febrero

Dulce Septiembre

W W W W W W W

2.64

2.77

3.02

3.10

3.18
3.15

341

Sig.

1.000

1.000

1.000

0.343

0.343

1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3.000.
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NOTAS.
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