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INTRODUCCION

En los últim os años la  determ inación de los carotenoides, 
particularm ente en vegetales, ha sufrido considerables cam ­
bios. Los trabajos de Zechmeister, Zscheile, Deuel, Mehl, etc. 
(1), (2), (3), al repo rta r la  presencia de estereoisómeros en 
las plantas, produjeron  cambios fundam entales en los con­
ceptos analíticos de las provitam inas A. Si se añade, por o tra 
parte, que la preparación de m uestras es dificultosa y depende 
en buena m edida de la naturaleza de los especímenes, en la 
investigación de nuevos m ateriales es indispensable adaptar, 
m ejo rar los métodos existentes o idear otros nuevos.

Ante la  ausencia de datos analíticos concretos sobre la 
constitución quím ica de los carotenoides de la guayaba y sus 
variedades, nos proponem os rep o rta r cifras analíticas de ca­
roteno, porcentaje del isómero beta, y com parar los valores 
con los señalados en tablas de alim entos de otros países.

Como es sabido, la  guayaba es una fru ta  tropical que crece 
fácilm ente en Venezuela, con preferencia en tie rra  caliente, 
y es m uy utilizada en jugos y ja leas (4).

Desde el punto de vista nutricional la guayaba es conocida 
como fru ta  rica  en vitam ina C, sin hacer m ención a su con­
tenido de caroteno. E n  este sentido la  estimación cuantitativa 
ha  sido com pleja y difícil, pues fué necesario adap tar y mo­
dificar el m étodo propuesto por el A.O.A.C. (5).

* Los autores hacen público su agradecim iento a l Perito  Agrónomo J. M. Calabria 
por su decidida y  valiosa ayuda en la preparación y  selección de la m ayor parte  
de las m uestras analizadas.
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TECNICA PROPUESTA

La m uestra se estabiliza m ezclando en una licuadora eléc­
trica (waring blendor) partes iguales del alim ento y una so­
lución álcali-alcohol-agua (30 gram os de KOH, 320 gramos de 
alcohol etílico de 95 y 650 gram os de agua), de acuerdo con las 
indicaciones y sugerencias del M.I.T. (6).

Da la m uestra estabilizada se pesan 2 a 5 gramos en un 
balón rojo esmerilado de 250 cc. Por cada gram o de m uestra 
agréguense 20 cc. de una solución alcohólica de KOH al 12% 
(P X V). Saponificar durante  30 m inutos al b. m. Lavar el 
refrigerante y el cuello del m atraz con poco alcohol, y enfriar 
la  solución a tem peratura ambiente. F iltra r  por embudo de 
vidrio poroso tipo C, lavando el m atraz y el embudo con pe­
queñas cantidades de hexano. T rasvasar la solución cuantita­
tivam ente a un embudo de separación ro jo  de 500 cc. y lavar 
de nuevo con una pequeña cantidad de hexano (unos 50 cc. 
en total). A ñadir al conjunto igual volum en de agua al uti­
lizado de KOH en la saponificación. La fase hexánica se tras­
vasa a otro em budo de 300 cc., m ientras que la fase hidro- 
alcohólica se extrae 3 veces con porciones de 25 cc. de hexano, 
y  se reúnen todos los extractos en el segundo embudo.

Omítase el lavado del extracto hexánico con m etanol al 
90% en agua. E n  el caso particu la r de la  guayaba, ante la 
ausencia de pigm entos clorofilianos, resu lta innecesaria esta 
purificación.

E l extracto hexánico se lava 2 ó 3 veces con una cantidad 
de agua igual a la  cantidad de hexano, p ara  elim inar la alca­
linidad. A su vez, con Na2S 0 4 anhidro se elim ina el agua. 
Como es indisnensable reducir el volum en del extracto para 
la crom atografía, destílese en b. m. caliente durante el menor 
tiempo posible (más o menos, 10 m inu tos). La operación rea­
lizada con cuidado no induce a pérdidas ni isomerizaciones, 
según se dem uestra m ás adelante.

La crom atografía se verifica utilizando una mezcla de óxido 
de magnesio y dicalite (1 +  4). E l caroteno se extrae con 50 cc. 
del disolvente m ixto hexano-acetona 9:1 (V X V). Quedan 
retenidos en la  columna una fracción de pigm entos aue serán 
estudiados en el capítulo “Pigmentos de la  guayaba”. E l ex­
tracto hexano-acetona se concentra por destilación al b. m-
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(más o menos, 5 m inutos) y se lleva a volum en deseado. La 
acetona se elimina, pues pasa al destilado (P. E. de la acetona 
56,5°C.; P. E. del hexano 69°C.).

E l color del extracto purificado se com para con una curva 
standard  de 90% B-caroteno y 10% A-caroteno en hexano ajus­
tando la transm isión entre 30-80%. P ara  las lecturas se utiliza 
la banda 440 m  ¡j. (ver gráfico 1).

PIGMENTOS DE LA GUAYABA

D urante la m archa analítica en el análisis del caroteno 
pudim os obtener 3 fracciones, a objeto de estudiarles su es­
pectro de absorción. La A o fracción total pigm entada, que 
contiene el caroteno y demás pigm entos; la  B o m ism a frac­
ción A, m enos el caroteno; y la  C, o fracción específica de 
caroteno. Las fracciones A y C no presentan dudas en cuanto 
a su obtención. En cambio, la B se ex trajo  de la colum na des­
pués de C, m ediante una nueva elución con los solventes he- 
xano-acetona 7:3.

Estas fracciones fueron obtenidas solam ente en las gua­
yabas ro jas; en la am arilla las cantidades son menores, y en 
la blánca no existen. Todas se obtuvieron, bien concentrando 
el extracto hexánico al b. m. no más de 10 minutos, o m ejor 
evaporando el solvente al vacío. Esto últim o es una operación 
dem asiado larga y delicada, y no se presta p ara  análisis co­
rrientes o de rutina. De cualquier m anera, pueden verse en 
los gráficos 2 y 3 que el calentam iento del caroteno en b. m. 
por corto tiempo prácticam ente no influye en cambios isomé­
ricos im portantes de los carotenoides.

En la guayaba roja, las fracciones A obtenidas por desti­
lación al b. m. y al vacío presentan el mismo espectro. Los pi­
cos de m áxim a absorción aparecen localizados a 445, 470 y 
500 m  ¡j.. Este últim o anuncia la presencia de licopeno en can­
tidad apreciable, y a la  vez ausencia de criptoxantina por no 
existir ningún pico de absorción a 424 m  ¡i. E l espectro de ab­
sorción de la  fracción B es m uy sim ilar al de la fracción A, sea 
en b. m. o a presión reducida. El espectro de la  fracción C, o 
de caroteno, acusa con exactitud una curva de Neo (cis-trans) 
B-caroteno. El porcentaje de B-caroteno presente se calculó 
según la fórm ula de Beadle-Zscheile:
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RESULTADOS ANALITICOS

Con la técnica que hemos descrito se analizaron por du­
plicado (algunas por triplicado) m uestras de guayabas b lan­
cas, am arillas y rojas. Las señaladas en clave corresponden 
a variedades cultivadas por la  Fundación Mendoza en la Ha­
cienda Macapo (Magdaleno, Estado A ragua). Las o tras fueron 
com pradas en el m ercado Q uinta Crespo de la capital como 
guayabas criollas, es decir, de origen venezolano. Se anali­
zaron tam bién dos m uestras de guayabas silvestres o que cre­
cen en los montes. Todos los resultados reportados se refieren 
a la  guayaba com pleta (cáscara, pu lpa y sem illa). (Tabla 1)

Igualm ente, y a objeto de com parar los valores obtenidos 
con aquellos asignados a la guayaba en tablas de composición 
de alim entos de otros paises, inclusive Venezuela, en la tabla 2 
se reportan  las cifras *.

DISCUSION

E n orden a las guayabas analizadas, la  variedad roj a acusa 
un contenido m ayor de caroteno que las otras. Contiene ade­
m ás en la  fracción total de pigm entos una cantidad relativa­
m ente grande de licopeno, y m uy poca o nada criptoxantina. 
Este hecho es de interés, por cuanto en análisis de caroteno 
en vegetales la  diferencia en tre carotenoides totales y el ca­
roteno se considera como una m ezcla de criptoxantina. En la 
guayaba am arilla, los pigm entos que no son carotenos pre­
sentan un espectro de absorción que no corresponde ni a lico­
peno ni a criptoxantina. E n  la  guayaba blanca hay ausencia 
de pigmentos.

Los valores en vitam ina A asignados p ara  la  guayaba en 
algunas tablas de composición de alim entos están reportados

* P ara  convertir valores de caroteno en  vitam ina A utilizam os la  relación in ter­
nacionalm ente aceptada de que 1 U. I. de v itam ina es igual a  0,6 microgramos 
de caroteno.
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sin considerar la  variedad  genética o su color, o si se tra ta  
de un  conjunto de variedades. E n  v irtud  de los resultados 
analíticos que hemos obtenido, nosotros damos im portancia 
al color, y señalamos a la  guayaba ro ja  como contentiva de 
m ás caroteno; luego, la  am arilla.

Podría in tentarse clasificar a las guayabas por sus colores, 
aparte  de la variedad genética. H abría que agregar, por otra 
parte, que es muy difícil el encontrar variedades totalm ente 
puras. Cuando se habla de guayaba ro ja , o am arilla, o blanca, 
hemos visto que en realidad  se tra ta  de guayabas cruzadas. 
Esta podría ser una de las explicaciones en los valores analí­
ticos irregulares de guayabas provenientes de un mismo árbol.

El porcentaje de isómero beta en la guayaba roja, cuya 
cifra encontrada es de 50-52, lo consideram os elevado, te­
niendo en cuenta que los valores m áxim os encontrados hasta 
ahora en fru tas ha  sido en variedades de mangos, con un por­
centaje de 36-53 de los carotenoides presentes (2).

RESUMEN

Se hace un estudio cromatográfico y espectrofotométrico 
de los principales carotenoides existentes en diferentes varie­
dades de guayabas.

Se reportan  valores analíticos de guayabas venezolanas 
rojas, am arillas y blancas, y se com paran con otros asignados 
en varias tablas de alimentos de otros países. Se analiza por 
prim era vez el contenido del isómero beta.



216
A

R
C

H
IV

O
S

 
V

E
N

E
Z

O
L

A
N

O
S

 
D

E
 

N
U

T
R

IC
IO

N

G r á í i c o . Curva a.tandard de caro ten o  d is U e lto  en n- hexano y medida en un f o t o c o lo r lm e t r o  E v e ly n



ARCHIVOS VENEZOLANOS DE NUTRICION 217

G r á f ic o #  2 : E sp e c tro s -d a  a b so rc ió n  de lo s  e x t r a c to s  e ra d o s  de guayaba 
r o j a ,  a n te s  y d espués de c ro m a to g ra f la d o s . Las c u r r a s :
|------ (l) J co rresp o n d en  a  e x tr a c to s  c ru d o s c o n ce n tra d o s  

a b T l T ^ a  p re s ió n „ re d u c id a  re sp e c tiv a m e n te  (F ra cc ió n  A) 
Las c u r v a s £ ‘*+_4' * f co rresp o n d en  a e x tr a c to s  c ro m a to g ra - 
i ia a o s  y c o n c e n tra a o s  a  b . m. y a  p re s ió n  re d u c id a  re sp e c ­
tiv am en te  (F ra cc ió n  B).
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G ráfico  # 3: E sp e c tro s  de abso rción  de los ex trac to s de guayaba ro ja
p a ra  caroteno, junto con un standard  de caro teno . L as-
c u r v a s  | _____________  c o r r e s P o n d e n  a  e x t r a c t o s  c r o m a t o -
grafiados y concentrados a b. m . y a p re s ió n  reducida 
respec tivam en te  (Fracción C). La curva (3) co­
rresp o n d e  al stan d ard  de caro teno  (90 % p  caro teno 
+■ 10 % caroteno). *
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TABLA N 9 1

V A L O R E S  DE  C A R O T E N O  E N  V A R IE D A D E S  DE G U A Y A B A
V E N E Z O L A N A

Muestra Clave
Caroteno
mg./100

ROJA — 0.52

AMARILLA — 0.32

AMARILLA — 0.29

AMARILLA (verde) SILVESTRE — 0.24

AMARILLA (m adura) SILVESTRE — 0.43

ROJA 3B 0.50

ROJA 40B 0.35

BLANCA 3 >0.01

ROJA 8 0.56

BLANCA 70 >0.01

ROJA 97B 0.32

ROJA 72 0.50
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TABLA N* 2

V A LO R E S  DE V IT A M IN A  “A ” PAR A LA G UAYA BA  
S E Ñ A L A D A  EN D IV E R S A S  T A B L A S  DE A L IM E N T O S

Vitam ina A  
U. 1.

Tables oí R epresentative Values oí Foods 
Commonly uses in  Tropical Countries (7) 200

Tabla de Composición de Alimentos de 
Colombia (8) 400

Tabla de Composición de Alimentos de 
Centro-América y Panam á (9) 23.3?

Tabla de Composición de Alimentos de 
Venezuela (10) 200

Tabla de Composición de Alimentos de 
Cuba (11) 300

Tabla de Composición de Alimentos pa­
ra  uso internacional. F.A.O. (12) 180

Promedio de Valores máximos obtenidos 
en las Variedades Rojas 833
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RESUMEN

Se hace un  estudio cromatográfico y espectrofotométrico 
de los principales carotenoides existentes en diferentes varie­
dades de guayabas.

Se reportan  valores analíticos de guayabas venezolanas 
rojas, am arillas y blancas, y se com paran con otros asignados 
en varias tablas de alim entos de otros países. Se analiza por 
p rim era vez el contenido del isómero beta-caroteno.

SUMMARY

Some of the Carotinoides of the guava fru it are studied by 
crom atographic and spectom etric methods. Q uantitative va­
lues for betacarotene are given.

ZUSAMMENFASSUNG

Einige der Carotinoide der G uava-früchte w urden m it cro- 
m atographischen und spektrophotom etrischen Methoden un­
tersucht. Q uantitative Bestimmungen w urden fü r Beta-Carotin 
gemacht.
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