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RESUMEN

La produccion de residuos agroindustriales representa un area de oportunidad
para la obtencion de productos bioactivos para su aprovechamiento. Sin
embargo, la concentracion de fenoles totales durante su extraccion puede variar
por afinidad con el solvente, asi como por el método de extraccion y el tiempo
de maceracion. El presente trabajo tuvo como objetivo, determinar el tiempo
ideal de maceracion para obtener la mayor cantidad de compuestos bioactivos
(fenoles totales) en extractos hidroalcohdlicos (Etanol 50%) de hojas de
guayaba (Psidium guajava L.) y aguacate (Persea americana Mill.) mediante el
método de Folin-Ciocalteu, por solventes, concentracion de Saponinas y
factores fisicos de calidad (pH y color). Finalmente, la concentracién de fenoles
por Folin-Ciocalteu, por solventes y la concentracion de saponinas aumenté
considerablemente con el paso del tiempo desde el dia 1, hasta el dia 90, tanto
para los extractos de hojas de aguacate, como para los de hojas de guayaba.
En cuanto a la estabilidad de los extractos, el pH se fue acidificando
ligeramente a través del tiempo, sin embargo, fueron valores sugeridos para
mantener estable el extracto. En relacion al color, en sus variables L*, a*, b*, c*

y h, también se mantuvo estable a través del tiempo.

Palabras clave: Tiempo de maceracion, extractos hidroalcoholicos, Persea

americana Mill., Psidium guajava L., fenoles totales.



ABSTRACT

Agroindustrial waste production has been an opportunity area to biologically
active compounds isolation in order to increase its use. However, total phenol
concentration during its isolation may present variations according to solvent
affinity; as well as, isolation methodology and maceration time effects. The main
objective of the present research was to determinate the ideal maceration time
to obtain the highest bioactive compounds concentration (Total phenols) in
hydroalcoholic extracts (Ethanol 50%) from guava (Psidium guajava L.) leaves
and avocado (Persea americana Mill.) by Folin- Ciocalteu method and solvent
method together with Saponins concentration and physical quality parameters
(Colour and pH). Finally, total phenol concentration either Folin-Ciocalteu or
Solvent Method with Saponins concentration increased considerably as time
increased since day one to 90™ day for both extracts (Guava or avocado
leaves).

Regarding the stability of the extracts, pH was acidified slightly over time;
nevertheless, those values were suggested as adequate to keep stable extracts.
L*, a*, b* c* and h colour variables presented also time stability in experimental

conditions done.

Key words: Maceration time, hydroalcoholic extracts, Persea americana Mill.

Psidium guajava L., total phenol concentration
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l. INTRODUCCION

El término “fenoles” comprende aproximadamente 8,000 compuestos que
aparecen en la naturaleza. Muchas de estas estructuras, se encuentran de
manera natural en especies vegetales y su distribucién en los tejidos y células,
varia considerablemente de acuerdo al tipo de compuesto y especie.

Las frutas se destacan por su alto contenido de compuestos fendlicos,
principalmente, los flavonoles (Mufioz et al., 2015).

Los compuestos fendlicos en especies vegetales pueden variar, dentro de un
mismo individuo, en respuesta a factores genéticos, ontogénicos, bidticos y
abidticos, presentando diferentes concentraciones en los diversos 6rganos de la
planta. En lo que respecta a las hojas, la regulacion de la sintesis de
compuestos fendlicos es una parte importante del desarrollo de dicho 6rgano
(Pérez et al., 2014).

Escobar, 2010 en su estudio indico que obtuvo 11.38 mg GAE g-1 en extractos
alcohodlicos de las cascaras de toronja, utilizando 50mL de etanol al 80%
(proporcion céscaral/etanol 1:5), a temperatura ambiente (25t5 °C) dejando
macerar durante una semana.

México es el principal productor de aguacate a nivel mundial, seguido de
Indonesia y de Republica Dominicana, lo que resalta el peso que tiene México
en la produccion de aguacate y su papel como pais fijador de precios (SIAP,
2017).

En México la produccion de aguacate ha crecido de manera importante en los

ultimos afos. En el 2015 se obtuvieron en total un millén 624 mil ton de



aguacate, en tanto que hasta julio del 2016 la produccioén alcanzé las 986 mil t.
La produccién nacional de aguacate, a diciembre de 2017, fue de un millén 997
mil t; 6% por arriba que la cosechada en el mes similar del afio previo. Este
aumento superior a las 119 mil toneladas deriva de una mayor superficie
cosechada y al control de las plagas que afectan al fruto, lo que favorece un
mayor rendimiento (SIAP, 2017).

La produccion de guayaba en México permite consolidar al pais como el quinto
productor mundial de este fruto. EI consumo nacional aparente de guayaba de
1997 a 2007 paso de 179.8 miles de toneladas a 267.9 miles de ton. Lo cual
equivale a un crecimiento del 49% y a una tasa media de crecimiento anual
(TMCA) durante el periodo del 4.9%. La produccion nacional de esta fruta en

2016 fue cercana a las 311 mil t (SIAP, 2016).

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el tiempo ideal de
maceracion de un extracto hidroalcohdlico de guayaba (Psidium guajava L.) y
aguacate (Persea americana Mill.) para obtener la mayor cantidad de fenoles

totales.



I REVISION DE LITERATURA

2.1. Residuos agricolas

Los residuos agricolas corresponden al material liberado en la recoleccion y
proceso de alimentos. Comprende pajas, cultivos de bulbos, residuos de

invernaderos y podas de arboles frutales (Castells, 2012).

En otra definicién se conoce como residuos agricolas a todos aquellos que se
generan a partir de cultivos de lefia o de hierba y a los producidos en el
desarrollo de actividades propias del sector. Mas concretamente, estos residuos
se obtienen de los restos de cultivos o de limpiezas que se hacen del campo
para evitar las plagas y pueden aparecer en estado sélido, como la lefia, o en
estado liquido, como los purines u otros elementos residuales obtenidos en
actividades agropecuarias. Asi mismo, también se generan por necesidades
forestales, no energéticas, y son materiales que no tienen calidad suficiente
para otras aplicaciones que no sean las energéticas. Provienen de cultivos
lefiosos 0 herbaceos, que se caracterizan por una marcada estacionalidad,
tanto por razén del momento de su produccion como por la necesidad de
retirarlos del campo en el menor tiempo posible, para no interferir en otras

tareas agricolas y evitar la propagacion de plagas e incendios (Cuadros, 2008).

2.2. Fenoles

El término “fenoles” comprende aproximadamente 8,000 compuestos que
aparecen en la naturaleza. Muchas de estas estructuras, se encuentran de

manera natural en especies vegetales y su distribucion en tejidos y células,



varia considerablemente de acuerdo con el tipo de compuesto y a la especie.
Las frutas se destacan por su alto contenido de estos compuestos,

principalmente, los flavonoles (Mufioz et al., 2015).

Los compuestos fendélicos son moléculas que tienen uno o0 mas grupos hidroxilo
unidos a un anillo aroméatico. Si en el benceno se sustituye un hidrégeno por un
hidroxilo se obtiene un fenol. Junto con las vitaminas, los compuestos fendlicos
se consideran importantes antioxidantes en la dieta, por ejemplo, se encuentran
presentes en frutas, hortalizas, raices y cereales. Miles de compuestos
fendlicos se encuentran en las plantas y se clasifican en diferentes tipos de
grupos funcionales. Estas moléculas juegan una serie de funciones metabdlicas
en las plantas, en el crecimiento, reproduccién y en la proteccién contra
patdgenos externos y el estrés, como la radiacién UV y depredadores. Ellos son
responsables del color y las caracteristicas sensoriales de las plantas y
alimentos, por ejemplo, la astringencia de frutas y hortalizas (Pefarrieta et al.,

2014; Martinez, 2002).

Existen dos grandes grupos de compuestos fendlicos: los &cidos fendlicos
(benzoicos y cinamicos) y los flavonoides (flavonoles, antocianos y taninos). Las
diferencias de estructura entre ambos grupos consisten principalmente, en que
los acidos fendlicos tienen un uUnico anillo, mientras que los flavonoides estan
formados por dos anillos fendlicos unidos por una cadena de tres atomos de

carbono (Martinez, 2002).



La concentracion y estabilidad de estos compuestos esta influenciada por
diversos factores, incluidos los procesos de secado del material vegetal y las
condiciones de almacenamiento de los extractos resultantes. Las altas
temperaturas, utilizadas para secar el material vegetal y preparar extractos en
solucion, pueden conducir a una disminucion del contenido de compuestos

fendlicos (Yamassaki et al., 2017).

La importancia de los fenoles radica en que producen soporte mecanico a las
plantas, contribuyen en la coloracion de las flores y frutos; protegen contra
patdgenos, herbivoros y tienen una gran efectividad protegiendo los tejidos
frente a la radiacién ultravioleta; ademas, estos compuestos presentan
propiedades relacionadas con la salud humana, debido a su actividad

antioxidante (Pérez et al., 2014).

Existen varios reportes en frutas en los que se ha investigado la actividad
antioxidante de las mismas por diferentes métodos, uno de ellos es mediante la
determinaciéon de fenoles. Estos se sintetizan como metabolitos secundarios
con funciones de defensa, y son en gran medida responsables de las
propiedades de color, astringencia, sabor y aroma de los vegetales (Restrepo et
al., 2009; Thaipong et al., 2006).

2.2.1. Polifenoles

Los polifenoles, taninos, antocianos y sus combinaciones son los responsables
del color y el soporte de las caracteristicas sensoriales del vino. Los vinos tintos

son vinos de maceracion, durante esta etapa es cuando se deben ajustar las



proporciones relativas de antocianos y taninos, a fin de obtener una buena
evolucion del contenido polifendlico en el curso de la crianza (Casassa et al.,

2005).

La estabilidad de los extractos ricos en polifenoles esta influenciada por las
condiciones de almacenamiento, como la temperatura, tiempo de

almacenamiento, pH y disolvente utilizado (Yamassaki et al., 2017).

2.3. Metabolitos secundarios

Las rutas metabdlicas basicas constituyen los origenes del metabolismo
secundario de las plantas, dando lugar a una variada serie de compuestos,
algunos de estos son responsables de olores, colores de los vegetales, otros
son responsables de virtudes culinarias, medicinales o venenosas. Los
metabolitos secundarios se acumulan en grandes cantidades en las células
vegetales o pueden ser expulsados fuera de éstas. Son compuestos derivados
del metabolismo primario, pero de limitada distribucion en el reino de las
plantas, restringidos a un grupo taxondémico particular poseen altos
rendimientos y que tienen multiples funciones en las plantas, tienen una
implicacion ecolégica como defensa contra herbivoros, virus, hongos vy
bacterias. Otros tienen una funcién fisiolégica, por ejemplo, los alcaloides, las
pectinas que pueden servir para el transporte de nitrégeno toxico y compuestos
de almacenamiento, mientras los compuestos fendlicos como los flavonoides
realizan una funcidbn como protectores de rayos ultravioletas. Ademas, son una
fuente importante de principios activos de medicamentos y de valiosos

productos quimicos (Shilpa et al., 2010).



2.4. Saponinas

Las saponinas son consideradas como parte del sistema de defensa de las
plantas contra patdégenos y herbivoros, especialmente por su sabor amargo. A
pesar de que las saponinas han sido consideradas como un grave factor
antinutricional debido a su actividad hemolitica, que ha contribuido a una larga
controversia sobre sus funciones en los alimentos, en los udltimos afios, su
actividad bioldgica ha sido asociada con diversos beneficios para la salud. Entre
ellos, se incluyen efectos antiinflamatorios, anticancerigenos, antifingicos y

antivirales (Tomas et al., 2010).

La produccion de estos compuestos en las plantas es compleja y las
concentraciones de los principios activos pueden ser muy variables,
dependiendo de la variedad de la planta, condiciones de cultivo, época del afio
y método de recoleccion. Ademas, el método de extraccion de estos
compuestos y el almacenamiento hasta su uso son complicados. Por todo lo
anterior hasta ahora hay mucha variabilidad con respecto a su uso (Rojas et al.,

2015).

2.5. Color

El color es una respuesta mental al estimulo producido en la retina por una
radiacion luminosa visible. El estimulo cromatico estd caracterizado por la
colorimetria triestimulo, el tono, la luminosidad y la saturacion. El tono o matiz,
se refiere a aquella caracteristica que permite clasificar al color como rojo,
amarillo, verde o azul, y es por tanto un atributo cualitativo de color. El color que

exhiben las frutas se atribuye a la presencia de pigmentos como carotenoides,
7



antocianinas y clorofilas, entre otros, los cuales les confieren las tonalidades
amarillas, anaranjadas, rojizas, violetas o verdes caracteristicas (Gonzélez,

2010).

El CIE (Comision Internacional de Illuminacion) L*a*b* (CIELAB) es el modelo
cromatico usado normalmente para describir todos los colores que puede
percibir el ojo humano. Los asteriscos (*) que siguen a cada letra forman parte
del nombre, ya que representan L*, a*y b*, de L, ay b (Molina, 2010).

La luminosidad o brillo L*, permite clasificar el color como claro u obscuro. Lo
cual, que se define como la caracteristica de una sensacion que la hace
equivalente a la producida por algun elemento de la escala de grises que va
desde el blanco (maxima luminosidad, igual a 100) hasta el negro (minima
luminosidad, igual a 0) haciendo un elemento mas claro u obscuro. Esta
caracteristica es una medida relativa de la luz reflejada frente a la absorbida,
por lo tanto, no se considera como participe la de cromaticidad (Gonzalez,

2010).

En el caso de a* es una coordenada cromética que va de +a* (positivo) que
indica rojo a —a* (negativo) que indica verde. Los valores maximos que puede
obtener a* son de 60 positivo, pasando por 0, hasta 60 negativo que seria
verde. Para el caso de b* es una coordenada cromatica que va desde + b*
(positivo) que indica amarillo a —b* (negativo), que indica azul. De igual forma

que a*, b* puede tener valores desde 60 hasta -60 (Gonzalez, 2010).

La saturacion o pureza, descritas por los valores c* (croma) y h (tono o hue),

describen el grado o la intensidad con la que un color se separa del gris neutro
8



y se acerca a un color puro del espectro, describiendo la reflexion o transmision
de una determinada longitud de onda; es considerado el atributo cuantitativo de
la cromacidad. El croma va de 0 a 100 y el hue de 0 a 360°. El valor de h es el

angulo del tono y se expresa en grados (Molina, 2010).

2.6. Métodos de extraccion de compuestos fendlicos
2.6.1. Extraccién con agua

2.6.1.1. Infusion

Operacion que consiste en poner a calentar un disolvente (agua, vino 0
vinagre); y una vez que éste se encuentra caliente, se verte sobre una especie
vegetal para obtener sus principios medicinales, o bien, colocar la especie
vegetal en el disolvente, para dejar reposar para su posterior uso. Se aplica
generalmente a aquellas plantas cuyos principios activos podrian alterarse por

ebullicion (Gonzalez, 2004).

2.6.1.2. Destilacion por arrastre con vapor de agua

La destilacién por arrastre con vapor que se emplea para extraer la mayoria de
los aceites esenciales es una destilacion de la mezcla de dos liquidos
inmiscibles y consiste en una vaporizacion a temperaturas inferiores a las de
ebullicién de cada uno de los componentes volatiles. Lo cual, se consigue por
efecto de una corriente directa de vapor de agua, el cual ejerce la doble funcion
de calentar la mezcla hasta su punto de ebullicién y adicionar tensién de vapor
a la de los componentes volatiles del aceite esencial. Los vapores que salen de

la camara extractora se enfrian en un condensador donde regresan a la fase



liquida. Los dos productos inmiscibles, agua y aceite finalmente, se separan en

un dispositivo decantador o vaso florentino (Albarracin y Gallo, 2003).

2.6.1.3. Decoccion
Consiste en hervir en agua sustancias con principios medicinales durante unos
minutos para extraer los principios solubles que contiene. Es también conocida

como tisana (Gonzalez, 2004).

2.6.2. Extraccién con solventes organicos

2.6.2.1. Maceracion

Es una extraccion que se realiza a temperatura ambiente. Consiste en remojar
el material vegetal, debidamente fragmentado en un solvente (agua o etanol),
se prefiere el etanol puesto que a largos tiempos de extraccion el agua puede
propiciar la fermentacién o la formaciéon de mohos. El solvente debe disolver las
porciones solubles. Se puede utilizar cualquier recipiente con tapa que no sea
atacado con el disolvente; en éste se colocan el material vegetal con el
disolvente y tapado se deja en reposo por un periodo de 2 a 14 dias con
agitacion esporadica. Luego se filtra el liquido, se exprime el residuo, se
recupera el solvente en un evaporador rotatorio y se obtiene el extracto

(Gonzélez, 2004).

La maceracion es un proceso fisicoquimico complejo, durante el cual se extraen
principalmente compuestos fendlicos, particularmente, antocianos y taninos,
entre otras sustancias (arométicas, nitrogenadas, polisacaridos y minerales

entre otros) (Casassa et al., 2005).
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2.6.2.2. Lixiviacion o percolacion

Es uno de los procesos mas difundidos pues se realiza con disolventes
organicos en frio para preservar los compuestos termolabiles que pudiera
contener el material. Consiste en colocar el material fragmentado en un
embudo o recipiente conico y hacer pasar un disolvente adecuado a través del
mismo. No es apropiado para resinas o materiales que se hinchen dado que el
disolvente no percolard. Se requiere agregar solvente constantemente

(Gonzalez, 2004; Carrién y Garcia, 2010).

2.6.2.3. Extraccion Soxhlet
Método en caliente, que se desarrolla empleando solventes con puntos de
ebullicion bajo, para evitar la degradacién de la muestra. Resulta un método

conveniente para obtener los extractos crudos de plantas (Gonzalez, 2004).

2.6.2.4. Digestion

Es una maceracioén realizada a una temperatura que oscila alrededor de los 50
o 60 °C. Al aumentar medianamente la temperatura se consigue un mayor
rendimiento de la extraccion, puesto que disminuye la viscosidad del solvente lo
que hace que éste pueda ingresar mas rapidamente al interior de las células y

asi, extraer los principios activos (Carrién y Garcia, 2010).

2.6.2.5. Fluido supercritico
Un fluido supercritico (FSC) es una sustancia que se encuentra en unas
condiciones operativas de presion y temperatura superiores a las de su punto

critico. Este proceso es una operacion que aprovecha el poder disolvente de
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fluidos a temperaturas y presiones por encima de sus valores criticos

(Gonzalez, 2004).

2.7. Aguacate (Persea americana Mill.)

2.7.1. Aspectos generales

El aguacate es un arbol originario de Mesoameérica, su origen tuvo lugar en la
parte centro de México y en algunas partes altas de Guatemala, donde ya se
cultivaba con anterioridad a la llegada de los espafioles. EI nombre del
aguacate proviene del nadhuatl Ahuacatl, palabra que significa “testiculos del
arbol”. Su nombre cientifico es Persea americana y proviene de la familia
Lauracea. Regularmente, este arbol puede alcanzar una altura de hasta 20 m,
sin embargo, cuando se cultiva no se deja crecer mas de 5 m, para facilitar las
practicas de control fitosanitario, cosecha, poda y fertilizacion foliar. Es de
tronco grueso y con hojas alargadas que terminan en punta en la parte alta del
tronco. Tiene varias ramificaciones, que generan un follaje denso. El aguacate
es considerado un producto perenne debido a que se cultiva durante todo el
afo. El fruto es una drupa en forma de pera, de color verde claro a verde oscuro
y de violeta a negro, con cascara rugosa con una pulpa verde amarillenta y
hueso central muy grande. Existen aproximadamente unas 400 variedades, por
lo que se encuentran frutos de formas y pesos diferentes (150-350g) (Vega,
2012).

2.7.2. Requerimientos climéticos

La temperatura para el cultivo del aguacate va de los 17 a 24 °C, siendo la

temperatura ideal 20 °C, en la cual, alcanza su éptimo desarrollo.
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El aguacate requiere regimenes pluviales de 1,000 a 2,000 mm de lluvia.
Ademas, durante la época productiva, el riego localizado prolonga el periodo
productivo, incrementando los rendimientos en alrededor del 30% y se mejoran
las cualidades organolépticas de los frutos. Para sembrar el aguacate el suelo
mas recomendado son los de textura ligera y profunda bien drenada con un pH
neutro o ligeramente acido de 5.5 a 7.0. También, se pueden cultivar en suelos
arcillosos o franco arcillosos, siempre que exista un buen drenaje. El exceso de
humedad es un medio que provoca enfermedades de la raiz, asi como
padecimiento fisiolégico y fungico. El terreno destinado al cultivo debe contar
con buena proteccién natural contra el viento, porque éste puede producir
dafios como: rotura de ramas, raiz y caida del fruto, especialmente, cuando
estan pequefios, ademas de reducir la humedad y que las flores se deshidraten

e interfiere asi, con la polinizacion (SAGARPA, 2011).

2.7.3. Variedades

2.7.3.1. Hass

Es el mas popular en el mercado internacional, cuando estd maduro su cascara
adquiere un tono oscuro, casi negro, presenta una piel de verde oscuro a verde
purpurino, tiene un gran sabor a nuez y avellana, con textura suave-cremosa y
una semilla de pequefia a mediana. Esta disponible durante todo el afio. Esta
variedad proviene de injerto, como mezcla de diferentes variedades de

aguacate, desarrollado por Rudolph Hass (Vega, 2012; Bernal, 2015).
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2.7.3.2. Fuerte

La cascara de esta variedad es gruesa, comparada con otras especies, y no se
oscurece con la maduracién. Su piel es ligeramente aspera, con muchos
pequefios puntos amarillos. Se encuentra desde finales de otofio, hasta
primavera. Tienen forma de pera con gran sabor y pulpa cremosa (Vega, 2012;
Bernal, 2015).

2.7.3.3. Criollo

Se caracteriza por tener una cascara muy delgada y suave, que se aferra a la
masa, ademas, un hueso muy grande. Su cascara es oscura y su pulpa al
madurar adopta un color amarillo-limén. Tiene entre sus principales
caracteristicas ser resistente al frio (SAGARPA, 2011; Bernal, 2015).

2.7.3.4. Bacon

La fruta esta disponible durante otofio hasta primavera y es de forma ovalada,
pulpa amarilla verdosa y con gran sabor y textura suave. Es facil de pelar y
contiene un hueso mediano a grande. Al madurar, la piel de éste fruto toma un
tono mas oscuro (Vega, 2012; Aproare, 2009).

2.7.3.5. Pinkerton

El fruto es redondo y con cuello en forma de pera de tamafio medio. Se trata de
una fruta de apariencia larga y pulpa cremosa con excelente sabor. Tiene una
cascara mas gruesa que las diferentes variedades de aguacate, ademas es
muy facil de pelar. Se encuentra desde de invierno hasta primavera (Aproare,

2009).
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2.7.3.6. Gwen

Se encuentra desde principios de primavera, hasta finales de verano. Es una
fruta redonda, de piel delgada y granulada de color verde. La textura de la pulpa
es suave y cremosa (SAGARPA, 2011).

2.7.3.7. Reed

Esta variedad esta disponible en verano e inicios de otofio. Su piel permanece
gruesa y verde, tiene buen sabor y presenta una suave presion cuando esta
madura. Es facil de pelar y contiene una semilla mediana (Aproare, 2009).

2.7.4. Produccién en México

En México la produccion de aguacate ha crecido de manera importante en los
altimos afos, entre 2002 y 2015 la tasa de crecimiento promedio anual fue de
4.2%, mientras que entre 2011 y 2015, el crecimiento promedio fue del 8.7%
(SIAP, 2016).

La produccién nacional de aguacate, a diciembre de 2017, fue de un millén 997
mil toneladas; 6% por arriba que la cosechada en el mes similar del afio previo.
Este aumento superior a las 119 mil toneladas deriva de una mayor superficie
cosechada y al control de las plagas que afectan al fruto, lo que favorece un
mayor rendimiento. EI mayor productor de aguacate es Michoacan con 160 mil
hectareas destinadas a este cultivo. Esta entidad federativa genera poco mas
de millbn y medio de toneladas, que representan 77% de la produccion
nacional. Le siguen en importancia productiva los estados de Jalisco y México,

que juntos aportan casi 15% de la produccion total (273 mil t) (SIAP, 2017).
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2.7.5. El aguacate como alimento funcional

Actualmente se reconoce como “alimento funcional’, ademas de ser una fuente
de energia y vitaminas, se considera como alimento funcional aquel ya sea
fresco o procesado que tiene propiedades promotoras de la salud o preventivas
de enfermedades mas alla de sus funciones basicas de aportar nutrimentos
(Sanginés, 2008).

La pulpa de aguacate contiene antioxidantes, como la vitamina E o tocoferoles,
asi como glutation, los cuales actian como estabilizador de las membranas
celulares y neutralizan los radicales libres causantes del estrés oxidativo celular
(envejecimiento, enfermedades degenerativas, cancer) (Calderon, 2006).

De las hojas del aguacatero, de la pulpa, piel y semillas de sus frutos se han
aislado algunos metabolitos secundarios con potente actividad insecticida y
fungicida, tal es el caso de varias acetogeninas como la persina e isopersina y
de algunos furanos monoalquilados con restos alquilo de cadena larga como los
avocado-furanos (Sanginés, 2008).

Asi mismo se piensa que el extracto de hojas de aguacate posee propiedades
anticonvulsionantes, ademas de incrementar el catabolismo de los lipidos
acumulados en el tejido adiposo causando una disminucion del peso corporal,
sin influir en los niveles de lipidos en el higado de las ratas (Brai et al 2007).

2.8. Guayaba (Psidium guajava L.)

2.8.1. Caracteristicas generales

El guayabo (Psidium guajava L.) es un arbusto de 3 a 10 m de altura, con

trompo corto y ramas cerca de la superficie del suelo. Los frutos son de color
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amarillo verdoso en su exterior o de color amarillo claro en su plena madurez,
de 5al12cmde largoy de 5 a 7 de ancho y un peso de 25 a 250 g. Presenta
una consistencia jugosa y crocante con sabor dulce (Gonzalez et al., 2001;

Casaca, 2005).

2.8.2. Requerimientos climaticos

Su precipitacion optima oscila entre los 1000 y los 3800 mm de lluvia anual. Lo
cual, le permite como fruta tropical, producir todo el afio; y por lo que se
recomienda el riego en la época seca. Se produce desde los 0 msnm hasta los
1100 msnm. Las temperaturas recomendadas para buenas producciones

oscilan entre los 15.5 °C a 34 °C (Cruz, 2007; Casaca, 2005).

Para la obtencion de fruta de calidad se prefieren suelos fértiles, profundos,
ricos en materia organica y bien drenados. A pesar de que el guayabo se
produce en casi cualquier tipo de suelo, los ideales son aquellos con pH entre 6

y 7, aunque se conoce de cultivos en pH de 4.5 hasta 8.2 (Cruz, 2007).

2.8.3. Variedades

2.8.3.1. Caxcana

Fruto de forma redonda con pulpa blanca de 75 — 95 g y de 4.8 a 5.5 cm de
diametro ecuatorial con 8 — 9 mm de grosor de casco con 11 — 13 °Brix. Esta
variedad por su color de pulpa representa una alternativa para la diversificacion
de los nichos de mercado para consumo en fresco o para la agroindustria

(Zeledon y Wan, 1994; Castillo, 2016).
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2.8.3.2. Merita

Pulpa crema obtenida, fruto de forma ovoide, de 60 — 80 g, de 4.5 - 5.0 cm de
diametro ecuatorial, 7 — 8 mm de grosor de casco y 12 — 14°Brix. Esta variedad
tiene una gran aceptacion por los consumidores, dado su aroma, sabor y

consistencia (Zeledon y Wan, 1994; Castillo, 2016).

2.8.3.3. Calvillo siglo XXI

Pulpa crema, forma del fruto ovoide de 60 a 80 g, de 4.5 — 5.0 cm didmetro
ecuatorial con 6-8 mm grosor de casco y 12- 14 °Brix. Son frutos que tienen una
gran aceptaciéon para consumo en fresco o bien para la agroindustria (Zeledon y

Wan, 1994; SIAP, 2016).

2.8.3.4. Huejucar

Pulpa jaspeada rosa palido-crema de fruto ovoide de 80 — 100 g, de 4.8 — 5.5
cm de diametro ecuatorial y 7 — 8 mm de grosor de pulpa con 12 — 14 °Brix.
Esta variedad por su color de pulpa representa una alternativa para la
diversificacion de los nichos de mercado para consumo en fresco o para la

agroindustria (Zeledon y Wan, 1994; SIAP, 2016).

2.8.3.5. Hicrozac
De pulpa color rosa, fruto de forma truncada-aperada de 90-110 g, con 5.0 - 5.5
cm didmetro ecuatorial y 10 -12 mm de grosor de pulpa con 11 — 13 °Brix

(Zeledon y Wan, 1994, Castillo, 2016).
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2.8.4. Produccién Nacional

La produccién Nacional de esta fruta en 2016 fue cercana a las 311 mil t.
Michoacan contribuyé con 47.7% del total, seguido por Aguascalientes con
30.5%. Cifras preliminares de 2016 indican que Michoacan se mantuvo como el
estado lider productor de guayaba, con una produccién de 148.3 mil toneladas,
obtenidas en mas de 10,200 hectareas cosechadas. Dicho volumen fue 8.3%

superior a lo alcanzado en 2015 (SIAP, 2016).

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) inform6 que, en los ultimos tres afios, la produccion de guayaba en
México aumentd en 8.2 por ciento. Lo que permite consolidar al pais como el

quinto productor mundial de este fruto (SAGARPA, 2017).

2.8.5. La guayaba como alimento funcional

Las hojas jovenes de guayaba son la fuente principal de compuestos fendlicos,
porque los sintetizan como defensa contra predadores herbivoros que las
prefieren por su mayor calidad nutricional respecto a las hojas maduras. Sin
embargo, eso no siempre ocurre porque no todos los metabolitos tienen el
mismo comportamiento durante el desarrollo foliar. Por ejemplo, los flavonoles
aumentan conforme avanza el desarrollo de la hoja. Probablemente las hojas
maduras sean mas importantes para las plantas porque proveen carbohidratos

a las estructuras reproductoras y a los apices de raiz y tallos (Vargas, 2006).
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[l. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
o Determinar el tiempo ideal de maceracion para obtener la mayor cantidad
de fenoles totales en extractos hidroalcohdlicos de hojas de guayaba

(Psidium guajava L.) y hojas de aguacate (Persea americana Mill.).

3.2. Objetivos especificos
o Evaluar diferentes tiempos de maceracion (1, 3, 7, 14, 30, 60 y 90 dias)
para obtener la mayor cantidad de fenoles totales por el método de Folin-
Ciocalteu en extractos hidroalcohdlicos de hojas de guayaba (Psidium

guajava L.) y de hojas de aguacate (Persea americana Mill.).

o Evaluar diferentes tiempos de maceracion (1, 3, 7, 14, 30, 60 y 90 dias)
de extracto hidroalcohdlico para obtener la mayor cantidad de fenoles
totales en hojas de guayaba (Psidium guajava L.) y hojas de aguacate

(Persea americana Mill.) por el método fenoles por solventes.

o Evaluar diferentes tiempos de maceracion (1, 3, 7, 14, 30, 60 y 90 dias)
de extracto hidroalcohdlico para obtener la mayor cantidad de saponinas
en hojas de guayaba (Psidium guajava L.) y hojas de aguacate (Persea

americana Mill.).
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o Evaluar diferentes tiempos de maceracion (1, 3, 7, 14, 30, 60 y 90 dias)
de extracto hidroalcohdlico para obtener la mayor cantidad de pH en
hojas de guayaba (Psidium guajava L.) y hojas de aguacate (Persea

americana Mill.).

o Evaluar diferentes tiempos de maceracion (1, 3, 7, 14, 30, 60 y 90 dias)
de extracto hidroalcohdlico para obtener la mayor cantidad de color en
sus variables L*, a*, b*, c* y h en hojas de guayaba (Psidium guajava L.)

y hojas de aguacate (Persea americana Mill.).
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IV. HIPOTESIS

Se obtiene la mayor cantidad de fenoles totales en extractos hidroalcohélicos en

los primeros tres dias de maceracion, sin verse modificado a través del tiempo.
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V. JUSTIFICACION

El obtener extractos de plantas y estudiar sus partes activas permite conocer
aun mas los recursos naturales con que se cuenta y asi, darles un mejor
aprovechamiento. Lo cual les proporciona un mayor valor agregado al
comercializarlas como productos puros o como extractos.

México se encuentra en primer lugar en cuanto a produccion de aguacate y en
quinto en produccién de guayaba. Las hojas no se utilizan como composta por

lo cual, se convierten en residuos.

El problema al que se enfrentan estos residuos agricolas es que no existe una
clara conciencia ambiental para su manejo. Ademas de que falta capacidad
tecnoldgica y recursos econdmicos para darles un destino final por lo cual, se
requiere utilizarlos para aprovecharlos y generar un producto de valor

comercial.

Si a las hojas de estos cultivos se les da un uso adecuado se pueden obtener
productos que se pueden aprovechar en la industria alimentaria, asi, al mismo
tiempo se pretende contribuir a la reduccién de los impactos negativos con el

medio ambiente al ser manejados como desecho.

Ademas, se pretende determinar el tiempo ideal de maceracion, para ver en
gué dia hay mayor concentracion de fenoles y poder utilizarlos en ese

momento.
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VI. MATERIALES Y METODOS

La fase experimental del trabajo de investigacion se llevo a cabo en el
laboratorio de Calidad de Productos Agropecuarios de la Facultad de Ciencias
Agricolas de la Universidad Autébnoma del Estado de México. Campus

Universitario “El Cerrillo”, El Cerrillo Piedras Blancas.

Se realiz6 con material vegetal en hojas de guayaba (Psidium guajava L.) de
Susupuato, Michoacan (19°13’ latitud norte, 100°24’ longitud oeste, 1240
msnm) y aguacate (Persea americana Mill.) de Zitadcuaro, Michoacan (19°26’

latitud norte, 100°22’ longitud oeste, 1942 msnm).

Disefio experimental

Se realiz6 un disefio experimental bifactorial completamente al azar donde el
primer factor son los dias de maceracién (1, 3, 7, 14, 30, 60 y 90) y el segundo

factor son las especies vegetales (aguacate y guayaba).

6.1. Recoleccion de hojas
El material vegetativo se obtuvo de arboles jovenes y sanos. Se evitaron las
hojas con dafio mecénico o biolégico. Se recolectaron en verano, tomando las

muestras de la parte central del arbol (Salem et al., 2011; Isaza et al., 2015).

6.2. Lavado de hojas
Las hojas se lavaron en un bote que contenia hipoclorito al 1%, dejandolo
reposar media hora. Se enjuagaron y se dejaron a temperatura ambiente,

dispersas sobre un cartén (Salem et al., 2011, Isaza et al., 2015).
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6.3. Secado de las hojas
El material vegetal se colocé sobre las parrillas de la incubadora (Felisa)

modelo F313A a una temperatura de 50 °C durante 48 h (Isaza et al., 2015).

6.4. Molienda
Se realizé en un molino eléctrico (General electric) modelo 5XB6006, con una
criba de 20 micras hasta pulverizar perfectamente la planta (Salem et al., 2011,

Isaza et al., 2015).

6.5. Preparacion de los extractos

Se utilizdé una parte de planta por ocho de solvente (etanol). Posteriormente los
extractos se colocaron en frascos ambar y se dejaron macerar en un lugar
obscuro. Después se tomaron muestras de acuerdo al tiempo y fueron
colocadas a bafio Maria (Stable temp) de Cole Parmer a 39 °C durante 30 min,
se filtraron (filtros whatman circular 240 mm), se midieron los mL de extracto en

una probeta y se almacenaron en refrigeracion hasta su uso (Isaza et al., 2015).

6.6. Determinacién de fenoles totales

6.6.1. Determinacion de fenoles por el método de Folin-Ciocalteu
Se determind mediante el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu de acuerdo a

(Gutierrez et al, 2008) con algunas modificaciones.

Se realizé una curva patron, donde se pesaron en una balanza de laboratorio
(Sartorius), 1.5 g de carbonato de sodio, aforando a 10 mL de agua destilada y
0.0025 g de acido galico, aforado a 25 mL de agua destilada; posteriormente,

se llevo al equipo de agitacion (Vortex Genie 2) por 3 min (Isaza et al., 2015).
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En tubos eppendorf se colocé 1 mL de agua destilada con 10 pL de extracto de
planta, se agitdé cada muestra durante 1 min y finalmente, se tomaron viales

limpios donde posteriormente con micropipetas se coloco el siguiente orden:

o 75 pL Reactivo Folin
o 120 pL muestra colocada en Tubos eppendorf
o 1005 pL agua destilada

o 300 pL carbonato de sodio 0.1%

Se dejaron reposar las muestras 2 h. Pasadas las 2 h se colocé cada muestra

en un espectrofotometro Thermo Scientific Genesys 10S Uv/visible a 760 nm.

6.6.2. Determinacion de fenoles y saponinas por solventes
Se siguio la metodologia de Arizmendi et al., 2015. Se colocaron las cajas Petri
a peso constante en General Incubador (LUZEREN DPH9082) a 50° C durante

1 h, se pesaron y registraron dichos pesos para proceder con:

o En un embudo de separacion (KIMAX KIMBLE) con capacidad de 250
mL. Se colocaron 10 mL de acetato de etilo, 10 mL de la muestra y 10
mL agua destilada, agitando durante 1 min y se dejo reposar 30 min,
para formar dos fases.

o En un vaso de precipitado se recupero la fase inferior que contiene a las
saponinas, mientras que la fase superior (fase organica), contiene los
fenoles totales que se colocaron en una de las cajas Petri a peso

constante.
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o Nuevamente, se colocé el contenido del vaso de precipitado en el
embudo de separacion y se agregaron 10 mL de N-butanol. Se agité 1
min y se dejo reposar 30 min.

o La fase inferior, es la fase acuosa. Se recupero la fase superior
(saponinas) en otra caja Petri a peso contante y se dejé secar en la
campana de flujo laminar 1 dia hasta estar completamente secas.

o Finalmente, se calcul6 la concentracion de fenoles totales y saponinas,

restando a los pesos finales los pesos iniciales de cada fase.

6.7. Determinacién de pH

Se siguio la técnica de Salinas et al., 2012.

1. Se calibro el potenciémetro (Thermo Scientific Orion Star A215).

2. Envasos de precipitado se agregaron los extractos hidrolalcohélicos.

3. Se coloco el electrodo dentro de los extractos y se anotaron las lecturas
de pH. La prueba se realiz6 por duplicado, tomando dos lecturas en cada
repeticion.

6.8. Determinacion de color

La metodologia se baso en la de Salinas et al., 2012.

e Se agregaron 15 mL de los extractos en cajas Petri que se pusieron
sobre un fondo blanco.

e Se calibro el medidor de colorimetria (C-R 400 Konica Minolta).

e Se puso el colorimetro sobre la caja y se llevo a cabo una lectura por

duplicado.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez realizados los analisis de laboratorio se analizaron los resultados para
las variables respuesta de fenoles por el método de Folin-Ciocalteu, de fenoles
por solventes, de saponinas, de pH y de color (L*, a*, b* c*y h) por medio de
un Multi ANOVA p=<0.05 para especie (aguacate y guayaba), para tiempo (1, 3,
7, 14, 30, 60 y 90 dias) y la interaccion de ambas. Asi también se realiz6 una
regresion lineal para fenoles por el método de Folin-Ciocalteu, fenoles por

solventes y saponinas, y su relacion con el tiempo de maceracion.

7.1. Determinacion de fenoles por el método de Folin-Ciocalteu
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo y

para interaccion y no existieron para especie.

Al encontrar diferencias significativas para tiempo y para interaccion se procedio
a aplicar una prueba de comparacion de medias de DMS (p=<0.05), lo que se ve

en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Resultados de las medias de los tratamientos para fenoles por Folin-Ciocalteu, fenoles por solventes,
concentracion de saponinas, pH y color (L*, a*, b*, c*, y h) para especie (aguacate y guayaba), para tiempo (1, 3, 7, 14,

30, 60 dias).
Variables Fenoles por Fenoles por Saponinas pH Color L* Color a* Color b* Color c* Color h
Folin-Ciocalteu solventes (mg g'l)
(mg GAE g™) (mg g™
Tiempo x+DS x+DS x+DS x+DS x+DS x+DS x+DS x+DS x+DS
(dias)

1 11.90 £ 8.76a 13.00 £ 1.70a 15.06 £ 0.83a 6.35+0.18c 41.22 + 3.67c 0.53+2.79a 10.60 £2.77b 10.93 £ 2.66b 87.05 * 15.46b
3 13.35 £ 33.72a 14.83 £ 16.02a 17.81 £ 24.50a 6.33 £0.22c 40.04 + 4.69c 0.64 + 2.55a 10.29 + 3.46b 10.59 £3.12b 86.64 = 23.18b
7 22.13 +33.82b 16.86 + 15.93a 21.55 + 24.35a 6.30 £0.19c 38.51 +5.07c 1.09 + 2.27a 10.31 £ 3.52b 10.63 £3.15b 82.67 +23.81b
14 33.52 £9.94b 27.53 +3.30b 27.60 + 7.80a 6.27 £ 0.18b 35.29+1.93b 2.64 + 1.80a 8.10 + 2.30b 8.73 £ 2.06b 70.63 + 13.76b
30 59.44 + 34.21c 32.43 +15.62b 51.56 + 23.08b 6.19+£0.17b 33.52+4.97a 3.10 + 2.00a 453 + 3.65a 5.56 + 3.20a 54.94 + 23.83a
60 79.22 + 39.00d 37.06 + 15.99b 69.43 + 26.34c 6.05 £ 0.18a 32.41 +£5.06a 2.71+1.87a 2.35+ 3.87a 3.59 + 3.46a 41.36 + 24.56a
90 112.75 £ 8.72¢ 54.81 + 14.36¢C 76.38 £ 6.74c 6.00 £ 0.14a 32.07 £1.20a 2.38+1.23a 1.97 £ 0.92a 292+ 1.74a 41.01 +4.93a

Especie
Aguacate (1) | 45.49 +32.80a 29.33 £ 15.84a 39.54 + 24.90a 6.25 £ 0.24a 3451 +£2.74a 2.83 £ 2.05b 6.75 £ 4.19a 7.73 £ 3.89a 60.07 £ 20.06a
Guayaba (2) 49.46 + 44.48a 26.81 + 14.49a 40.29 + 26.07a 6.18 £+ 0.17a 37.80 + 5.06b 0.91 + 1.58a 7.00 + 3.99a 7.40 + 3.66a 72.59 +22.87b

Tiempo/

especie
1,1 16.61 +11.13a 1453 +0.41a 14.73 £ 1.10a 6.34 £ 0.28a 38.44 + 3.10c 1.86 + 3.76b 12.36 + 2.95d 13.00 £ 1.95¢ 79.30 £ 20.39b
1,2 7.20 £ 1.32a 11.46 £ 0.05a 15.40 £ 0.45a 6.36 £ 0.06a 44.01 +0.94d -0.79 £ 0.16a 8.84 £ 1.07c 8.86 + 1.05b 94.81 +1.32b
2,1 17.61£5.71a 15.66 £ 0.32a 19.93 + 5.60a 6.44 £ 0.23a 36.89 £ 2.21b 2.00 £ 2.84b 11.19 + 3.26d 11.74 £ 2.32¢ 78.82 £ 20.76b
2,2 9.10 £5.10a 14.00 £ 1.95a 15.70 £ 0.79a 6.22 £ 0.10a 43.19 £ 0.19d -0.71 £ 0.53a 9.39 £0.39¢c 9.43 £0.37b 94.46 + 3.23b
3,1 27.98 £ 18.23a 16.70 £ 0.3a 22.06 + 1.40a 6.39 £ 0.21a 34.95 +1.69b 2.69 £ 2.52¢ 8.40 £ 1.76¢C 9.02 £ 2.03b 72.85 +13.94b
3,2 16.28 + 4.16a 17.03 + 3.25a 21.03 £0.92a 6.21 £ 0.09a 42.08 + 1.54d -0.50 + 0.65a 12.22 + 0.74d 12.24 £ 0.70c 92.48 + 3.34b
4,1 33.83+11.45a 30.43 £0.97b 22.13 £7.76a 6.35+0.19a 33.85+1.49b 3.55+1.94c 6.29+1.77b 7.35 + 2.06b 60.88 £ 11.82a
4,2 33.21 £10.76a 24.63 +1.10b 33.06 + 1.56a 6.19 £ 0.16a 36.74 £ 0.96b 1.74 £+ 1.37b 9.92 +0.49c 10.12 £ 0.75¢ 80.38 + 6.95b
51 52.99 + 13.58b 30.50 £ 0.26b 53.00+1.3b 6.23 £0.19a 32.87 £1.29a 3.39 +1.35¢c 3.97 £1.37b 5.26 £ 1.81a 49.90 +6.79a
52 65.88 *+ 8.45b 34.36 £ 2.74c 50.13 £ 3.18b 6.15 £ 0.19a 34.17 £ 1.59b 2.82 £0.30c 5.09 +1.31b 5.87 £ 0.98a 59.99 + 9.53a
6,1 59.46 + 10.88b 35.83 £ 2.66¢ 68.43 £ 2.80b 6.02 £ 0.18a 32.57 £ 0.86a 3.26 + 1.53c 2.58 £ 1.03a 4,16 +1.82a 39.46 + 4.90a
6,2 98.98 + 15.38¢c 38.30 £ 3.81c 70.43 £ 29.37b 6.07 £ 0.27a 32.25+1.71a 2.16 £ 0.82b 2.12+1.0l1a 3.03+1.29a 43.26 +4.13a
7,1 109.92 + 5.20¢c 61.70 + 3.84d 76.50 + 10.60b 5.98 +0.17a 31.98+1.12a 3.09 + 1.26¢ 2.50 £ 1.01a 3.62 +£2.29a 39.27 £ 2.10a
7,2 115.58 +11.80c | 47.93 +18.95d 76.26 + 1.10b 6.03 £ 0.15a 32.16 + 1.52a 1.68 + 0.84b 1.45 + 0.50a 2.22 +0.95a 42.76 + 6.88a

Letras iguales indican que no hay diferencias significativas entre las medias (p<0.05). x= Media.

DS= Desviacién estandar.
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Para la variable tiempo se formaron 5 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron los tiempos 1y 2
con 11.90 y 13.35 mg GAE g, respectivamente, en el grupo dos, estuvieron los
tiempos 3y 4 con 22.13 y 33.52 mg GAE g, respectivamente, en el grupo tres,
estuvo el tiempo 5 con un valor de 59.44 mg GAE g*. En el grupo cuatro,
estuvo el tiempo 6 con valor de 79.22 mg GAE gy en el Gltimo grupo estuvo el

tiempo 7 con un valor de 112.75 mg GAE g™.

Para el caso de la variable interaccion se formaron 3 grupos estadisticamente
significativos (p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron la
interaccion 1,2; 2,2; 3,2; 1,1; 2,1; 3,1; 4,2y 4,1 con 7.2, 9.10, 16.28, 16.61,
17.61, 27.98, 33.21 y 33.83 mg GAE g*, respectivamente, en el grupo dos,
estuvieron la interaccién 5,1; 6,1 y 5,2 con 52.99, 59.46 y 65.88 mg GAE g*,
respectivamente y en el grupo tres estuvieron la interaccién 6,2; 7,1y 7,2 con

98.98, 109.92 y 115.58 mg GAE g, respectivamente.

Para el caso de especie, no existieron diferencias significativas por lo que no

hay comparacién de medias.

Los resultados encontrados en esta investigacidn se encuentran en un rango
entre 7.2 y 115.58 mg GAE g. Pérez et al., 2014 indicaron en su experimento
Determinacion de fenoles y flavonoides totales en hojas de guayabo (Psidium
guajava L.) que el valor obtenido fue de 90.71 mg GAE g, los valores de la
presente investigacion que estan cercanos a este valor y que incluso lo pasan,

corresponden a la interaccion 6,2; 7,1y 7,2.
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Butsat y Siriamornpun, 2016 en su estudio effect of solvent types and extraction
times on phenolic and flavonoid contents and antioxidant activity in leaf extracts
of Amomum chinense C, utilizaron cuatro solventes de extraccion (agua
destilada, 80% de metanol, 80% de etanol y 80% de acetona) con varios
tiempos de extraccion (6h, 12h y 24h) a 37 ° C e indicaron que la mayor
cantidad de compuestos fendlicos la obtuvieron con una concentracion de 80%

de metanol y un tiempo de 12 h.

Gorriti et al., 2009 en su investigacion determinaron la concentracion de fenoles
totales en corontas de maiz morado (Zea mays L.), utilizando etanol al 20% con
diferentes temperaturas y tiempos. Las mejores condiciones de extraccion de
fenoles totales correspondieron a los tratamientos 15 y 16 (temperatura de 90

°C y tiempos de 120 y 240 min) con 76.962 y 76.945 mg GAE g™.

En la Grafica 1, puede verse como va aumentando la concentracion de fenoles
por el Método de Folin-Ciocalteu a través del tiempo desde 1 dia hasta 90 para
hojas de guayaba y de aguacate. Puede notarse como en un inicio la
concentracion en aguacate es mayor que la de guayaba y asi continua hasta el
dia 14, en donde cambia siendo mayor la concentracion para guayaba y
continua asi hasta llegar a los 90 dias, a pesar que como ya se indicé en ambos

casos continua un aumento en la extraccion de los fenoles.
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Grafica 1. Concentracion de fenoles por el método de Folin-Ciocalteu de los
extractos de hojas de aguacate y de guayaba a través del tiempo

Los compuestos fendlicos se clasifican de acuerdo con su estructura quimica en
acidos fendlicos, flavonoides y taninos, compuestos que no fueron identificados
en este trabajo de investigacibn y que se sugiere se realice en proximas

investigaciones ya que cada uno tiene efectos diferentes en los alimentos.

Las hojas tanto de guayaba como de aguacate hasta ahora han sido usadas
como materia organica para preparar compostas, sin embargo, debido a la alta
concentracion de fenoles que pudieran obtenerse como resultado de la
presente investigacion, se sugiere que podrian usarse de forma seca y molida,
como ingrediente base en la preparaciéon de otros alimentos como biopeliculas
activas y recubrimientos para aumentar la vida de anaquel de los productos

cubiertos.
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7.2. Determinacion de fenoles por solventes.

Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo y
para interaccion y no existieron para especie. Al encontrar diferencias
significativas para tiempo y para interaccion se procedio a aplicar una prueba de

comparacion de medias de DMS (p<0.05), lo que se ve en el Cuadro 1.

Para la variable tiempo, se formaron 3 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron el tiempo 1, 2y 3
con 13.0, 14.83 y 16.86 mg g-1, respectivamente. En el grupo dos, se
observaron los tiempos 4, 5 y 6 con 27.53, 32.43 y 37.06 mg g*

respectivamente y en el Gltimo grupo estuvo el tiempo 7 con 54.81 mg g™

Para el caso de la interaccibn se formaron 4 grupos estadisticamente
significativos (p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron las
interacciones 1,2; 2,2; 1,1, 2,1; 3,1y 3,2 con 11.46, 14, 14.53, 15.66, 16.7 y
17.03 mg g', respectivamente. En el grupo dos, se observaron a las
interacciones 4,2; 4,1y 5,1 con 24.63, 30.43 y 30.5 mg g}, respectivamente. En
el grupo tres estuvieron las interacciones 5,2; 6,1 y 6,2 con 34.36, 35.83 y 38.3
mg g, respectivamente, y en el Gltimo grupo estuvieron las interacciones 7,2 y

7,1 con un valor de 47.93 y 61.7mg g™, respectivamente.

Para el caso de especie, no existieron diferencias significativas por lo que no

hay comparacion de medias.

Los resultados encontrados en esta investigacion se encuentran en un rango

entre 11.46 y 61.7 mg g ™.
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En la Gréfica 2, igual que en el método Folin-Ciocalteu, se ve como aumenta la
concentracion de fenoles por el método por solventes, en el transcurso del
tiempo desde el dia 1 hasta el dia 90, para ambos extractos de las diferentes
hojas. Sin embargo y contrario al método Folin-Ciocalteu, en este caso se

obtuvo mayor cantidad de fenoles en hoja de aguacate en todo momento de la

evaluacion.
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Grafica 2. Concentracion de fenoles por solventes de los extractos de hojas de
aguacate y de guayaba a través del tiempo

7.3. Determinaciéon de saponinas
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo y

para interaccion y no existieron para especie.

Al encontrar diferencias significativas para tiempo y para interaccion se procedio
a aplicar una prueba de comparacion de medias de DMS (p<0.05), lo que se ve

en el Cuadro 1.
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Para la variable tiempo, se formaron 3 grupos estadisticamente diferentes
(p=<0.05). En el grupo uno estuvieron los tiempos 1, 2, 3y 4 con 15.06, 17.81,
21.55y 27.6 mg g}, respectivamente, en el grupo dos estuvo el tiempo 5 con un
valor de 51.56 mg g y en el ltimo grupo estuvieron los tiempos 6 y 7 con

69.43y 76.38 mg g'l, respectivamente.

Para el caso de la variable interaccion se formaron 2 grupos estadisticamente
significativos (p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron las
interacciones 1,1; 1,2; 2,2; 2,1; 3,2; 3,1; 4,1y 4,2 con 14.73, 15.4, 15.7, 19.93,
21.03, 22.06, 22.13 y 33.06 mg g, respectivamente, y en el grupo dos, se
observaron a las interacciones 5,2; 5,1; 6,1; 6,2; 7,2y 7,1 con 50.13, 53, 68.43,

70.43,76.26 y 76.5 mg g respectivamente.

Para el caso de especie, no existieron diferencias significativas por lo que no

hay comparacion de medias.

Los resultados encontrados en ésta investigacidn se encuentran en un rango
entre 14.73 y 76.5 mg g*. Hernandez et al., 2005 en su estudio extraccion y
cuantificacion indirecta de las saponinas de Agave lechuguilla Torrey, donde
utilizaron etanol/agua (95/5), indicaron un valor de 10.013 mg g™y esta muy por

debajo de los valores obtenidos en la presente investigacion.

En la Gréfica 3, puede verse como va aumentando la concentracién de
saponinas a través del tiempo desde el dia 1 hasta el 90 para hojas de guayaba

y aguacate. El aumento en la concentracidon de saponinas es constante pero
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ligero hasta el dia 14, mismo que aumenta de manera considerable y drastica

desde el dia 30 y hasta el dia 90.
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Gréfica 3. Concentracion de saponinas de los extractos en hojas de aguacate y
de guayaba a través del tiempo

Cdémo se observa en la presente investigacion, la concentracion de saponinas
también fue alta, al igual que los fenoles, tanto en hojas de guayaba como en
las de aguacate, por lo que igual forma, por los efectos antioxidantes y
antimicrobianos propios de los materiales, se sugiere probarlas en forma de
polvo seco y molido, como ingrediente base para el desarrollo tecnolégico de
otros productos actuales como son biopeliculas activas y recubrimientos para

aumentar la vida de anaquel de diversos productos agropecuarios.

7.4. Determinacion de pH de los extractos de hojas de aguacate y de
guayaba
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo y

no existieron para especie y para interaccion.
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Al encontrar diferencias significativas para tiempo se procedid a aplicar una

prueba de comparacion de medias de DMS (p<0.05) (Cuadro 1).

Para la variable tiempo, se formaron 3 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron los tiempos 7 y 6
con pH de 6.00 y 6.05, respectivamente. En el grupo dos estuvieron los tiempos
5,y 4 con pH de 6.19, y 6.27, respectivamente. Finalmente, en el grupo tres se

encontraron los tiempos 3, 2y 1 con pH de 6.30, 6.33 y 6.35, respectivamente.

Al no existir diferencias significativas para especie y para interaccion, no hay

comparacion de medias.

Los resultados encontrados en ésta investigacidn se encuentran en un rango
entre 5.98 y 6.44. Mena et al., 2015 en su experimento determinacion de
saponinas y otros metabolitos secundarios en extractos acuosos de Sapindus
saponaria L. (jaboncillo), obtuvieron en sus extractos acuosos un pH de 7.00 y

es mayor que los valores encontrados en la presente investigacion.

En la Gréafica 4, puede verse como a partir del dia 3 el pH va descendiendo

ligeramente, a través del tiempo que duro el experimento (90 dias).
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Grafica 4. Determinacion de pH de los extractos de hojas de aguacate y de
guayaba

En algunos estudios se ha indicado que el pH tiene un efecto significativo para
la extraccion de fenoles, en tanto mas béasico sea (incluso acercandose a 8) la
extraccion de fenoles es mayor, tal como fue en el caso de hojas de achiote
(Sepulveda et al., 2016), sin embargo, en el presente trabajo de investigacion
para guayaba y aguacate ocurrié justamente lo contrario. Aungque, no se ve en

éste estudio un efecto del pH sobre los fenoles.

En éste sentido, si se quisiera usar éste material para incluirlo en un desarrollo
tecnoldgico abria que conocer las condiciones en las que la adicién del extracto
afectase lo menos posible, la composicion del alimento a desarrollar, desde el

componente fenoles en su variable pH.
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7.5. Determinaciéon de color (L*, a*, b* c*y h) de los extractos de hoja de

aguacate y de guayaba

7.5.1. Determinacion de color L*
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo,

para especie y para interaccion.

Al encontrar diferencias significativas para tiempo, especie y para interaccion se
aplicé una prueba de comparacion de medias de DMS (p<0.05), lo que se ve en

el Cuadro 1.

Para la variable tiempo, se formaron 3 grupos estadisticamente diferentes
(p=<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron los tiempos 7,6 y 5
con 32.07, 32.41 y 33.52, respectivamente. En el segundo grupo estuvo el
tiempo 4 con 35.29 y en el Ultimo grupo, los tiempos 3, 2 y 1 con 38.51, 40.04 y

41.22, respectivamente.

Para la variable especie se formaron 2 grupos estadisticamente significativos
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja se observo a la especie 1

(aguacate) con 34.51 y en el grupo dos, la especie 2 (guayaba) con 37.80.

Para el caso de interaccién se formaron 4 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron las interacciones
7,1, 7,2;6,2;6,1y5,1 con 31.98, 32.16, 32.25, 32.57 y 32.87, respectivamente.
En el segundo grupo se observo a las interacciones 4,1; 5,2; 3,1; 4,2y 2,1 con

33.85, 34.17, 34.95, 36.74 y 36.89, respectivamente. En el tercer grupo a las
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interacciones 1,1 y con 38.44 y en el ultimo grupo a las interacciones 3,2; 2,2 y

1,2 con 42.08, 43.19 y 44.01, respectivamente.

Los resultados encontrados en ésta investigacion se encontraron en un rango
entre 31.98 y 44.01. En la Grafica 9, se muestra como el color en su
componente L* para los extractos de hojas de aguacate y de guayaba iniciaron
en un valor muy alto y fueron disminuyendo a través del tiempo, desde el dia 1
hasta el dia 90. Los valores en los extractos de hoja de guayaba siempre fueron

mayores que los valores en los extractos de hojas de aguacate durante toda la

evaluacion.
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Gréfica 5. Determinacion de color L* de los extractos de hojas de aguacate y de
guayaba

Para el caso de ésta investigacion como ya se indic6 los valores de L* indicaron
gue se encuentran en un rango entre 31.98 y 44.01, lo que indicé que los

extractos se encontraron tendientes al valor intermedio que es de 50, aunque
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ligeramente opacos. Nuevamente se sugiere tomar en cuenta éste valor al usar

el extracto en un alimento dependiendo que tan opaco o luminoso se requiera.

7.5.2. Determinacion de color a*
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para especie y

para interaccion y no existieron para tiempo.

Al encontrar diferencias significativas en especie y en interaccion se procedié a
aplicar una prueba de comparacion de medias de DMS (p=<0.05), lo que se ve

en el Cuadro 1.

Para la variable especie, se formaron 2 grupos estadisticamente diferentes (p
<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvo la especie 2 (guayaba),
con un valor de 0.91 y en el grupo dos estuvo la especie 1 (aguacate) con un

valor de 2.83.

Para la variable interaccion se formaron 3 grupos estadisticamente significativos
(p <0.05). En el grupo uno y media mas baja estuvieron las interacciones 1,2;
2,2y 3,2 con -0.79, -0.71 y -0.50, respectivamente. En el segundo grupo se
observaron las interacciones 7,2; 4,2; 1,1; 2,1y 6,2 con 1.68, 1.74, 1.86 2.0y
2.16, respectivamente y en el dltimo grupo, se observaron a las interacciones
3,1; 52; 7,1; 6,1; 51, y 41 con 2.69, 2.82, 3.09, 3.26, 3.39, y 3.55,

respectivamente.

Para el caso de especie no existieron diferencias significativas por lo que no

hay comparacion de medias.
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Los resultados encontrados en ésta investigacion para la variable a* se
encuentran en un rango entre -0.79 y 3.55. En la Grafica 5, puede verse como
el color en su componente a* para aguacate, que desde el dia 1 hasta llegar al

dia 14, alcanzo su valor mayor y luego, disminuy6 hasta llegar al dia 90.
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Grafica 6. Determinacion de color a* de los extractos de hojas de aguacate y de
guayaba

Como era de esperarse debido a que ambas especies vegetales son verdes, y
en especial estas eran muy obscuras, los extractos estuvieron muy cercanos a

0. Desde -0.79 en verde hasta 3.55 en rojo.

Igual que en el caso de saponinas y fenoles, a*, depende de la variedad de la
planta, condiciones de cultivo, época del afio y método de recoleccién. Ademas

del método de extraccidén y condiciones de almacenamiento hasta su uso.

Finalmente, s6lo queda mencionar que el uso de estos extractos dependera del
alimento al cual, sera afadido ya que, debido al color, se podrian modificar las
caracteristicas ideales del mismo.
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7.5.3. Determinacion de color b*
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo y

para interaccion y no existieron para especie.

Al encontrar diferencias significativas para tiempo y para interaccion se procedio

a aplicar una prueba de comparacion de medias (p<0.05) (Cuadro 1).

Para la variable tiempo se formaron 2 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron los tiempos 7, 6 y 5
con 1.97, 2.35 y 4.53, respectivamente y en el grupo dos, se observo a los

tiempos 4, 2,3y 1 con 8.10, 10.29, 10.31 y 10.60, respectivamente.

Para el caso de la variable interaccion se formaron 4 grupos estadisticamente
significativos (p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron las
interacciones 7,2; 6,2; 7,1y 6,1 con 1.45, 2.12, 2.50 y 2.58, respectivamente.
En el grupo dos, estuvieron las interacciones 5,1; 5,2 y 4,1 con 3.97, 5.09 y
6.29, respectivamente. Asi en el grupo tres estuvieron las interacciones 3,1; 1,2;
2,2y 4,2 con 8.40, 8.84, 9.39 y 9.92, respectivamente y finalmente estuvieron

las interacciones 2,1; 3,2y 1,1 con 11.19, 12.22 y 12.36, respectivamente.

Para el caso de especie, no existieron diferencias significativas por lo que no

hay comparacion de medias.

Los resultados encontrados en ésta investigacion se encuentran en un rango
entre 1.45y 12.36. En la Grafica 6, se muestra como el color en su componente
b* de los extractos de hojas de aguacate y de guayaba iniciaron con valores

muy altos y éstos fueron disminuyendo o degradandose, a través del tiempo,
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hasta que alcanzaron un valor muy cercano a cero, desde el dia 1 hasta el dia

90.
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Gréfica 7. Determinacion de color b* de los extractos de hojas de aguacate y de
guayaba

Como ya se indicO, ambas especies vegetales eran verdes y muy obscuras, asi
como se esperaba, los extractos fueron muy obscuros y estuvieron muy
cercanos a cero. Desde 12.36 a 1.45, que a pesar de que son positivos al

tender a cero son muy obscuros.

Al igual que en el caso de a*, el uso de este extracto en relacion a la variable b*,
dependera del efecto que pueda darle éste color al alimento donde se desee

aplicar, como seria el caso de incluirse en un recubrimiento comestible.

7.5.4. Determinacion de color c*
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo y

para interaccion y no para especie.
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Al encontrar diferencias significativas para tiempo y para interaccion se procedio
a aplicar una prueba de comparacién de medias de DMS (p<0.05), como se ve

en el Cuadro 1.

Para la variable tiempo, se formaron 2 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja se reportaron los tiempos 7, 6 y
5 con 2.92, 3.59 y 5.56, respectivamente, asi como en el grupo dos estuvieron

los tiempos 4, 2, 3y 1 con 8.73, 10.59, 10.63 y 10.93, respectivamente.

Para el caso de la variable interaccién se formaron 3 grupos estadisticamente
significativos (p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja se observaron a
las interacciones 7,2; 6,2; 7,1; 6,1; 5,1; y 5,2 con 2.22, 3.03, 3.62, 4.16, 5.26 y
5.87, respectivamente. En el grupo dos, estuvieron las interacciones 4,1; 1,2;
3,1;y 2,2 con 7.35, 8.86, 9.02 y 9.43, respectivamente. Finalmente, en el tltimo
grupo se obtuvieron las interacciones 4,2; 2,1; 3,2y 1,1 con 10.12, 11.74, 12.24

y 13.0, respectivamente.

Para el caso de la variable especie, no existieron diferencias significativas por lo

gue no hay comparacion de medias.

Los resultados encontrados en ésta investigacidn se encuentran en un rango
entre 2.22 y 13.0. En la Grafica 7, se muestra como el color en su componente
c* inicié en un valor alto (13) y fue disminuyendo a través del tiempo, desde el
dia 1 hasta el dia 90 en los extractos de hojas de aguacate, y en los de hojas de

guayaba desde el dia 1 hasta el dia 7 y luego disminuyo hasta llegar al dia 90.
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Grafica 8. Determinacion de color c* de los extractos de hojas de aguacate y
guayaba

El rango de valores para c* en esta investigacion como ya se indicé va de 2.22
a 13.0, y como ya se vio, 0 es poco intenso y 100 muy intenso, el rango de

valores obtenido para los 14 extractos indicé en general que son poco intensos.

7.5.5. Determinacion de color h
Los resultados indicaron que existieron diferencias significativas para tiempo,

para especie y para interaccion.

Al encontrar diferencias significativas para tiempo, para especie y para
interaccion se procedié a aplicar una prueba de comparacion de medias de

DMS (p=<0.05), como muestra el Cuadro 1.

Para la variable tiempo se formaron 2 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron los tiempos 7, 6 y 5
con 41.01, 41.36 y 54.94, respectivamente. En el grupo dos, los tiempos 4, 3, 2

y 1 con 70.63, 82.67, 86.64 y 87.05, respectivamente.
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Para el caso de especie se formaron 2 grupos estadisticamente diferentes
(p<0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvo la especie 1 (aguacate),

con valor de 60.07 y en el grupo dos la especie 2 con un valor de 72.59.

Para la variable interaccion se formaron 2 grupos estadisticamente significativos
(p=0.05). En el grupo uno y con media mas baja estuvieron las interacciones
7,1, 6,1, 7,2, 6,2; 5,1, 5,2y 4,1 con 39.27, 39.46, 42.76, 43.26, 49.90, 59.99 y
60.88, respectivamente y en el grupo dos, las interacciones 3,1; 2,1; 1,1; 4,2;
3,2, 22 vy 12 con 72.85, 78.82, 79.30, 80.38, 92.48, 94.46 y 94.81,

respectivamente.

Los resultados encontrados en ésta investigacion se encuentran en un rango
entre 39.27 y 94.81. En la Grafica 8, se muestra como el color en su
componente h para los extractos de hojas de aguacate y de guayaba iniciaron
en un valor muy alto en el dia 1, el cual fue disminuyendo con el tiempo, hasta

que alcanzd la mitad de su valor en el dia 90.
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Grafica 9. Determinacién de color h de los extractos de hojas de aguacate y de
guayaba
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Para el caso de h (hue), el rango de valores obtenidos en esta investigacion
para los 14 extractos fue de 39.27 a 94.81, observados de acuerdo a la
siguiente clasificacion que en general el aguacate fue de verde hacia rojo y la

guayaba de verde hacia amarillo.

Los tonos correspondientes a los distintos angulos de matiz o tono, de acuerdo

a la propuesta de Boscarol, 2007, son aproximadamente:

Cuadro 2. Resultados de color h de los 14 extractos de aguacate y de guayaba

Color Grados Interaccion
Rosa 0° 7,1,6,1;7,2; 6,2
Rojo 45° 5,1;52;4,1;3,1,2,1,1,1;4,2
Naranja/amarillo 90° 3,2;2,2,1,2
Amarillo/verde 135°
Verde 180°
Azul claro 225°
Azul rey 270°
Morado 315°
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7.6. Color de los extractos
7.6.1. Color (a*y b*) de los extractos de hojas de aguacate
En la Grafica 10, se observan los 7 puntos que representan a las

combinaciones de tiempo o vida de anaquel del extracto (desde el dia 1 hasta el

90) de hojas de aguacate.
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Grafica 10. Ubicaciéon del color en el circulo cromatico de los extractos de las
hojas de aguacate a traves del tiempo
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7.6.2. Color (a*y b*) de los extractos de hojas de guayaba
En la Grafica 11, se ubican los 7 puntos que representan a las combinaciones
de tiempo o vida de anaquel del extracto (desde el dia 1 hasta el 90) de hojas

de guayaba.

THER2S

2 «~100 ] 1w‘.o

®Dial
®Dia3

®Dia7
@Dia 14
@Dfa 30
®Dia 60

Dia 90

100 Fuente: Molina, 2010

Grafica 11. Ubicacion de color en el circulo croméatico de los extractos de
guayaba a través del tiempo
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7.7. Correlacion maultiple para fenoles por el método de Folin-Ciocalteu,
por solventes y para saponinas para los extractos de hojas de aguacate y
de guayaba

Aunado al analisis de varianza que indico sobre las diferencias entre las
variables fenoles por Folin-Ciocalteu, fenoles por solventes, saponinas, pH y
color, se realiz6 un analisis de correlacion multiple mediante una regresion
lineal solo para fenoles por Folin-Ciocalteu, Fenoles por solventes y saponinas
para extractos de hojas de guayaba (Psidium guajava L.) y de aguacate (Persea
americana Mill.) en relacion al tiempo (desde 1 hasta 90 dias) en el programa

estadistico Statgraphics plus 5.0.

De forma general para las tres variables se obtuvo una correlacién muy alta ya
que r’=90% vy p=0.05 indicando que las variables efectivamente estan
asociadas con el tiempo, indicando que, a mayor tiempo, mayor concentracion
de fenoles y saponinas. Ademas, se realizé una regresion simple en el mismo

programa para cada variable de forma independiente en relacion al tiempo.

7.7.1. Regresion lineal simple para fenoles por Folin-Ciocalteu en
extractos de hojas de aguacate
La Gréfica 12, muestra cdmo se relacionan las saponinas contra el tiempo en

aguacate; (r’=76.08%, p=0.05). La ecuacién que muestra la relacion es:
FenolesFolin = —10.02 + 13.87 * Tiempo.

Se observo que en el dia 60 bajo ligeramente la concentracion de fenoles, sin

embargo, la tendencia siguié en aumento.
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Gréfica 12. Regresion lineal simple de fenoles por Folin-Ciocalteu en relacion al

tiempo para los extractos de hojas de aguacate

7.7.2. Regresion lineal simple para fenoles por solventes en extractos de

hojas de aguacate

La Grafica 13, muestra la regresion lineal simple de fenoles por solvente en

relacion al tiempo para Aguacate donde se ve como el contenido de fenoles

aumenta conforme pasa el tiempo (r’=81.68% y p=0.05).

FenolesSolventes = 1.39 + 6.98 + Tiempo

20 F7 T T T T
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Grafica 13. Regresion lineal simple de fenoles por solventes

tiempo para los extractos de hojas de aguacate
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)
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7.7.3. Regresion lineal simple para saponinas en los extractos de hojas de
aguacate

En la Grafica 14, se observa que, a mayor tiempo, mayor contenido de
saponinas en Aguacate (r’=84.74% y p=0.05). Saponinas = 5.20 4+ 11.18 *

Tiempo

100 - T . —

80

Saponinas (mg g)

o 1 3 7 14 30 60 90
Tiempo (Dias)

Grafica 14. Regresion lineal simple de saponinas en relacién al tiempo para los
extractos de hojas de aguacate

7.7.4. Regresion lineal para fenoles por Folin-Ciocalteu en los extractos de
hojas de guayaba

En la Grafica 15 se muestra la regresion lineal simple de fenoles por Folin-
Ciocalteu en relacion al tiempo para Guayaba aumenta con el paso del tiempo

(r’=89.42% y p=0.05). FenolesFolin = —29.75 4 19.80 * Tiempo

En relacion a fenoles por Folin-Ciocalteu, la relacion de este componente con el
tiempo fue mayor en los extractos de hojas de guayaba (r°=89.42%) que en los
de aguacate (r>=76.08%). Lo cual, sugiere que el tiempo permite que el tipo de
fenoles en las hojas de guayaba pudieran seguirse extrayendo, bajo las

condiciones ensayadas.
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Grafica 15. Regresion lineal simple de fenoles por Folin-Ciocalteu en relacion al
tiempo para los extractos de hojas de guayaba

7.7.5. Regresion lineal simple para fenoles por solventes en los extractos
de hojas de guayaba

La Grafica 16 muestra la regresion lineal simple de la concentracion de fenoles
por solvente en relacién al tiempo para extractos de hojas de guayaba, donde
se ve que el contenido de fenoles aumenté con el paso del tiempo (r’=78.43% y

p=0.05). La ecuacion fue: FenolesSolvente = 1.77 + 6.26 * Tiempo

En relaciébn a la concentracién de fenoles por solvente, la relacion de este
componente con el tiempo fue ligeramente mayor en los extractos de hojas de

aguacate (r’=81.68%) que en los de guayaba (r’=78.43%).
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Grafica 16. Regresion lineal simple de fenoles por solventes en relacion al
tiempo para los extractos de hojas de guayaba

7.7.5. Regresion lineal simple para saponinas en los extractos de hojas de
guayaba

La Grafica 17 muestra como se relacionan la concentracion de saponinas en
relacion tiempo para los extractos de guayaba. Se observé que la concentracion

de saponinas aumenté con el paso del tiempo (r°=81.27% y p= 005).
Saponinas = —5.59 + 11.47 * Tiempo

La relacién de saponinas con el tiempo, fue ligeramente mayor en los extractos

de hojas de aguacate (r°=84.74%) que en los de guayaba (r*=81.27%).
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VIIl.  CONCLUSIONES

Contrario a lo que se propuso en la hipotesis, existe una relacion directa entre el
tiempo de maceracion desde el dia 1 hasta el dia 90 (tiempo que durd el
experimento) y la mayor concentracion de fenoles totales, tanto en extractos de

hojas de guayaba como en los de aguacate.

La concentracion de fenoles por Folin-Ciocalteu, por solventes y la
concentracion de saponinas aumentaron considerablemente con el tiempo
desde, el dia 1 donde inicio el experimento y hasta el dia 90, que termind, tanto

para hojas de aguacate como para las de guayaba.

El pH se fue acidificando ligeramente a través del tiempo, sin embargo, fueron

valores de pH necesarios para mantener estable el extracto a través del tiempo.

En relacion al color, en sus variables L*, a*, b*, ¢* y h seguramente debido al pH

se mantuvieron estables a través del tiempo, por lo que no fueron afectados.
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