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RESUMEN
El guayabo (Psidium guajava L.) es un cultivo de regiones tropicales y subtropicales. El fruto es nutricionalmente importante por los altos niveles de vitamina C y pro-vitamina A. Además, contiene licopeno, pectina, minerales, y aminoácidos esenciales. La vitamina C, es un antioxidante que inhibe la reacción en cadena para la formación de radicales libres reactivos, que producen oxidación de lípidos, proteínas y ácidos nucleicos, lo cual provoca envejecimiento prematuro y enfermedades crónico-degenerativas en el ser humano. La composición química del fruto, varía según los cultivares, regiones de producción, condiciones climáticas, características morfológicas de los frutos, niveles de madurez y las prácticas agrícolas. En el presente trabajo, se realizó unos análisis comparativos de contenido de Vitamina C en el fruto de 73 genotipos de guayabo, provenientes del banco de germoplasma del INIFAP, Aguascalientes. El análisis cuantitativo de vitamina C, se realizó por la metodología de la A.O.A.C 43.056. 1988; los resultados se expresaron en [mg/100g], y se realizó el análisis estadístico del Test HDS de Tukey, significancia (p > 0.05). Los resultados permitieron proponer tres grupos de materiales, de acuerdo con el contenido de ácido ascórbico del fruto: 1) Menor de 10 mg/100g de fruto, 11 materiales; 2) Entre 10 y 100 mg/100 g de fruto, 41 materiales; 3) Mayor de 100 mg/100g de fruto, 21 materiales. En cada grupo, se apreciaron sucesivas subdivisiones que permiten relacionar a los materiales estudiados y su contenido de vitamina C.
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ABSTRACT
Guava (Psidium guajava L.) is a crop from tropical and subtropical regions; and its fruit is nutritionally important due to its high levels of vitamin C and pro- vitamin A. The vitamin C content in the guava fruit is three to six times higher than that of the orange, and its lycopene content. In addition, it contains pectin, minerals, and essential amino acids. Vitamin C is an antioxidant that inhibits the chain reaction for the formation of reactive free radicals, which produce oxidation of lipids, proteins and nucleic acids, this causes premature aging and chronic degenerative diseases in humans. The chemical composition of the fruit varies according to the cultivars, production regions, and climatic conditions, morphological characteristics of the fruits, maturity levels and agricultural practices. In the present work, a comparative analysis of Vitamin C content on fruits of 73 guava genotypes was carried out. The guava genotypes belong to the germplasm bank of INIFAP Aguascalientes. The quantitative analysis of vitamin C was carried out by the methodology of the A.O.A.C 43.056. 1988. The results were expressed in [mg/100g], and the statistical analysis of Tukey's HDS Test was performed, significance (p > 0.05). The results allowed us to propose three groups of materials according to their fruit ascorbic acid content: 1) Less than 10 mg/100g of fruit, 11 materials; 2) Between 10 and 100 mg/100 g of fruit, 41 materials and 3) Greater than 100 mg/100g of fruit, 21 materials. In each group, successive subdivisions were observed that allow relating the studied materials and their vitamin C content.
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INTRODUCCIÓN
El guayabo (Psidium guajava L., Myrtaceae) tiene un amplio consumo mundial, es un cultivo frutal importante de las regiones tropicales y subtropicales; su evolución histórica y proceso de domesticación es desconocido (Arévalo-Marín E. et al., 2021). La guayaba es nutricionalmente atractiva, por sus altos niveles de vitamina C y pro-vitamina A; su contenido en vitamina C es de tres a seis veces superior al de la naranja, tiene también un alto contenido en pectina, minerales, y aminoácidos esenciales (Macias-Socha et al., 2020.); es un fruto altamente recomendado para su consumo en fresco, debido a la alta calidad nutricional y bajo costo. Por otra parte, la guayaba es un fruto nutracéutico con importantes propiedades que puede mantener la salud, prevenir y tratar enfermedades crónico-degenerativas, posee propiedades anticancerígenas y antidiabéticas y por lo tanto reducen los riesgos de contraer y desarrollar la enfermedad de Alzheimer, enfermedades relacionadas con la edad, previenen lesiones hepáticas y cataratas debido a sus propiedades antioxidantes y antiinflamatorias (Omayio et al., 2019). Dentro de los aspectos que conforman la calidad de los frutos se encuentra el valor nutricional, donde están inmersos compuestos bioactivos y la biodisponibilidad, se considera esta propiedad tanto  en el fruto en fresco, como en los residuos que se generan de la industrialización de éste (Da Silva Lima et al., 2019). La vitamina C presente en el fruto de Psidium guajava L. es un macronutriente sensible a la luz y soluble en agua; es un antioxidante natural que actúa disminuyendo el estrés oxidativo en el organismo estabilizando especies reactivas de oxígeno (ROS) mediante la donación de electrones. Existen varios estudios donde se ha evaluado el contenido de vitamina C, en fruto fresco de guayaba, con valores que van de2.0 a 185 mg/100 g de fruto fresco (Abeysuriya et al., 2020); 130 mg/100g de fruta fresca en guayaba blanca y de 112 mg/100g de fruta fresca en guayaba roja (Thuaytong y Anprung, 2011); otros reportan niveles de vitamina C hasta 228,3 mg/100 g, peso fresco, con la mayor concentración en los frutos sin pelar. Las guayabas de Kenia mostraron niveles significativamente bajos de vitamina C en comparación con los datos del USDA que oscilan entre 83 y 147 mg/100 g de fruta fresca (Omayio et al., 2019). El parámetro de calidad para el contenido de vitamina C, es de IDR (60-90 mg) por unidad, se considera una excelente fuente de vitamina C (NOM-051-SCFI/SSA1-2010). Algunos estudios, muestran que el suplemento de vitamina C, especialmente por consumo de guayaba, puede tener un efecto positivo en el tratamiento de la gingivitis (Amaliya et al., 2018), favorece el desarrollo y fortalecimiento del sistema inmunológico, participa en la cascada de coagulación y síntesis de colágeno, previene el escorbuto y tiene gran potencial antioxidante. Así mismo, se recomienda el consumo de jugo de guayaba, para combatir la deficiencia de Hierro en la población indígena en edad escolar, estudio realizado en el norte de México, donde se concluyó que el jugo de guayaba, proporcionaba 200 mg de ácido ascórbico, al ser consumido en una comida diaria (Monárrez-Espino et al., 2011). Desde el año 2004, nuestro grupo de investigación, ha evaluado las características físicas, químicas y nutricionales de los frutos de guayaba, provenientes del Banco de Germoplasma de P. guajava del INIFAP. En el presente trabajo, se presentan los resultados de la determinación de Ácido ascórbico (vitamina C) de 73 materiales, evaluados en diferentes 
años y épocas; frutos de guayaba en estado rayado de maduración.
OBJETIVO
Evaluar el contenido de ácido ascórbico en frutos de 73 genotipos de guayabo a fin de conocer la variabilidad de este parámetro.
MATERIALES Y MÉTODOS
El material biológico evaluado, fueron frutos de 73 distintos materiales del Banco de Germoplasma de P. guajava del INIFAP, el cual está establecido en el Sitio Experimental “Los Cañones”, en la región de Calvillo-Cañones. Los frutos de guayaba estudiados estaban en estado rayado de maduración, en lotes de 5 frutos, con determinaciones realizadas por triplicado. El análisis cuantitativo de vitamina C, se realizó con la metodología de la A.O.A.C 967.21. Los resultados se expresaron en [mg/100g], y se realizó análisis estadístico del Test HDS de Tukey, con una significancia (p < 0.05).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
De acuerdo con el contenido de Vitamina C (ácido ascórbico) en el fruto de los 73 genotipos de guayabo estudiados, se identificaron los siguientes tres grupos (Cuadro 1):
· 11 Materiales con un contenido de Ácido ascórbico menor de 10 mg/100g de fruto
· 41 Materiales con un contenido de Ácido ascórbico entre 10 y 100 mg/100 g de fruto
· 21 Materiales con un contenido de Ácido ascórbico mayor a 100 mg/100 g de fruto
Los 11 materiales que presentaron los valores menores de 10 mg/100 g de fruto fresco, valor por debajo al límite inferior establecido por la norma NOM-051- SCFI/SSA1 2010, que establece una ingesta diaria recomendada de ácido ascórbico equivalente a 60-90 mg por unidad de vitamina C en personas adultas. Por su parte, los 41 materiales que presentaron valores entre 10 mg/100 g y 100 mg/100g de fruto fresco, cumplen con lo establecido por la norma NOM-051- SCFI/SSA1 2010, que establece una ingesta diaria recomendada de ácido ascórbico equivalente a 60-90 mg por unidad de vitamina C en personas adultas. El tercer grupo correspondiente a los 21 materiales que presentaron valores mayores a 100 mg/100g de fruto fresco, cumplen ampliamente con lo establecido por la norma NOM-051-SCFI/SSA1 2010, que establece una ingesta diaria recomendada de ácido ascórbico equivalente a 60-90 mg por unidad de vitamina C en personas adultas. Derivado del análisis de conglomerados, la Figura 1, muestra los materiales con menos de 10 mg de ácido ascórbico/100 g (Dendograma 1) donde en cada grupo se apreciaron sucesivas subdivisiones que permiten relacionar a los materiales estudiados y su contenido de vitamina C. Los materiales representados en este dendograma, forman dos principales subgrupos. Un subgrupo, está conformado por los materiales: L-2(A-21), L-11(A-24), L-17(A-5), L- 6(A-5) y S-48. En otro subgrupo están los materiales: L-4(A-19), L-8(A-21), L-14(A- 17), L-5(A-4), L-10(A-23) y L-16(A-23). En el Dendograma 2 (Figura 1), se observan tres sucesivas subdivisiones que permiten relacionar a los materiales estudiados y su contenido de vitamina C. Por una parte, los materiales: L-1(A-4), S-12, L-8(A-23), L-5(A-2), L-17(A-4), L-12(A- 9), L-12(A-11), L-5(A-12), L-7(A-8), L-13(A-8), S-42, L-10(A-3), S-1, L-11(A-20), L-13(A-24), L-15(A-12), L-17(A-20), S-56 comparten características para formar un subgrupo. Mientras que los materiales: L-1(A-12), L-7(A-4), L-13(A-2), L-1, (A-13), S-40, L-3(A-2), L-13(A-10), L-15(A-8), L-17(A-22), L-6(A-1), L-7(A-11) y S-34; forman otro subgrupo. Y los materiales: L-1(A-8), L-3(A-16), L-5(A-8), S-30, L-13(A-2), L-3(A-12), S-77, L-6(A-5), S-84, L-3(A-20) y L-4 (A-9) en otro subgrupo, de los materiales que presentaron valores de ácido ascórbico de 10 mg/100 g y 100 mg/100g de fruto fresco. Finalmente, en el Dendograma 3, se formaron tres sub grupos, el primero incluyó a los materiales L-1(A-9), 8. S-80, L-5(A-1), S-33, L-5(A-4), S-106, L-10(A-7) y L-12(A-3). En Segundo subgrupo quedaron los materiales L-13(A-10), L-12(A-23), S-66, L-1(A-9), S-28, S-45, S-47 y L-1(A-8), en tanto que en el tercer subgrupo quedaron L-3(A-3), L-11(A-17) y L-15(A-8).

Cuadro 1. Materiales con valores de Vitamina C (Ácido ascórbico) menor de 10 mg/100 g; de 10 a 100 mg/100 g y mayor de 100 mg/100g ± Desviación estándar. (DMS = p ≤ 0.05).
	
Código del Material
	Ácido
ascórbico
	
Código del Material
	Ácido
ascórbico
	
Código del Material
	Ácido
ascórbico

	
	mg/100 g
	
	mg/100 g
	
	mg/100 g

	L-2(A-21)
	9.18±2.39
	L-1, A-4
	58.90 ± 2.51
	L-1, A-9
	108.3±4.75

	L-4(A-19)
	7.28±3.05
	L-1, A-8
	71.25±5.77
	L-12, A-23
	211.21±23.90

	L-8(A-21)
	7.28±4.78
	L-3, A-12
	91.83±11.25
	S-45
	178.64±0.31

	
	
	L-13, A-2
	78.01 ±4.92
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Figura 1. Dendogramas de los materiales con valores de Vitamina C (ácido ascórbico), menor de 10 mg/100 g (Dendograma 1), de 10 a 100 mg/100 g (Dendograma 2) y mayor de 100 mg/100 g (Dendograma 3) ± Desviación estándar. (DMS = p ≤ 0.05).
CONCLUSIONES
En cada grupo, se apreciaron sucesivas subdivisiones que permiten relacionar a los materiales estudiados y su contenido de vitamina C. El grupo 1, los 11 materiales que presentan valores bajos de vitamina C, no son recomendables para su consumo en fresco, ya que el aporte nutricional al consumidor es poco, se propone evaluar las características físico-químicas de éstos materiales, a fin de sugerir el mercado correcto para su uso, una alternativa es la industrialización y obtención de subproductos. Los materiales que presentan valores mayores a 100 mg/100g de fruto fresco, valores que cumplen con lo establecido por la norma NOM-051-SCFI/SSA1 2010, que establece una ingesta diaria recomendada de ácido ascórbico equivalente a 60-90 mg por unidad de vitamina C en personas adultas. Siendo el grupo con mayor valor nutritivo, recomendado para su consumo en fresco; si consideramos las características físicas (tamaño, peso), un solo fruto puede satisfacer la ingesta de esta vitamina por día.
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