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RESUMEN 
 
 
Se evaluó la calidad en frutos de guayaba Psidium guajava L. del banco de germoplasma 
de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA Palmira. Los 
materiales procedentes de diez introducciones, fueron colectados en madurez de cosecha 
y analizados con base en las variables forma, olor, color y textura de la corteza, color y 
textura de la pulpa, peso del fruto, diámetro polar y ecuatorial, diámetro y peso de la 
cavidad seminal, espesor de la corteza + mesocarpio, peso húmedo de las semillas, 
porcentaje (%) de semilla y porcentaje (%) de pulpa, tomando para ello cinco frutos por 
árbol los cuales se analizaron individualmente. Sobre la fracción comestible se efectuaron 
los análisis de sólidos solubles ó °Brix, acidez total titulable, Índice de madurez (IM) y 
materia seca total. A partir de los análisis fisicoquímicos y mediante diagramas de 
dispersión, se identificaron los mejores materiales, que fueron nuevamente colectados y 
analizados para sólidos solubles, pH, acidez total titulable, índice de madurez y vitamina C 
por HPLC, cuantificando los ácidos ascórbico inicial o disponible, ascórbico total y ácido 
dehidroascórbico, tras la implementación de la metodología en el laboratorio. Se estimó la 
linealidad, precisión, sensibilidad y exactitud del método para cuantificar el contenido 
inicial o disponible y el total de estos ácidos y evaluar de esta forma su confiabilidad. Las 
características cualitativas predominantes en los frutos fueron forma redonda, con 
frecuencias relativas entre 73.53 y 100% en siete de las diez introducciones. Olor o aroma 
débil y agradable (100%), colores de corteza amarillo pálido (52.94 a 67.5% en cuatro 
introducciones) y pulpa rosado medio (con frecuencias relativas de 57.5 a 87.5%), textura 
de la corteza ligeramente rugosa (predominando en seis introducciones con valores de  
55 a 100%) y la pulpa poco granulosa y granulosa fueron las de mayor frecuencia. En el 
análisis de correspondencia múltiple, los seis primeros valores propios explicaron el 
62.5% de la variabilidad total. Las variables cualitativas de mayor aporte en la primera 
dimensión (14.70%) fueron forma del fruto y textura de la pulpa. Las variables color y 
textura de la corteza, sumados a color de la pulpa contribuyeron en mayor grado a la 
variabilidad explicada por la segunda dimensión (12.41%). Las variables que presentaron 
mayor coeficiente variación, de acuerdo al análisis descriptivo, fueron acidez total titulable 
(60.13%) e índice de madurez (55.78%), seguidas por las variables referentes a peso de 
la cavidad seminal (46.85%) y del fruto (45.58%). La relación entre los diámetros polar y 
ecuatorial permitió ratificar la predominancia de la forma redonda en los frutos. La alta 
correlación (valores r de 0.987 a 0.997) entre las variables peso de fruto y volumen 
estimado, permitió generar ecuaciones de regresión para estimar en futuros estudios el 
peso de los frutos en estas introducciones. El índice de madurez se correlacionó en forma 
inversa o negativa (r = -0.89) con el porcentaje de acidez total, mientras la correlación 
entre sólidos solubles y materia seca total fue altamente significativa y positiva (r = 0.63). 
De acuerdo al análisis de varianza, hubo efecto de la repetición sobre el diámetro de la 
cavidad seminal, mientras que a nivel de introducciones se presentaron diferencias 
altamente significativas en todas las variables de calidad evaluadas. La interacción 
repetición*introducción influyó significativamente en las variables de calidad, excepto en 
diámetro de la cavidad seminal, peso húmedo de las semillas, porcentaje de semilla, 
porcentaje de pulpa y materia seca total. Los descriptores o variables de calidad 
cuantitativos se resumieron en tres variables sintéticas que explicaron el 86.36% de la 



 
 

variabilidad total. Los materiales con mejores características para peso promedio de fruto 
(181.77 g), diámetro polar (85.71 mm) y pH (4.01) procedieron de la introducción 1838 
(variedad Nativa del Valle del Cauca). Mientras que las introducciones 0584-1 (variedad 
Blanca) y 0988-4 (variedad 71-99) sobresalieron por presentar frutos con buen contenido 
en sólidos solubles (9.78 a 10.19%) durante las dos evaluaciones de calidad química 
realizadas. Estas introducciones también registraron los mayores niveles en ácido 
ascórbico inicial o disponible, dehidroascórbico y vitamina C total (144.51, 57.60, 202.11 
mg/100g FC para la variedad Blanca y 93.24, 40.33, 133.57 mg/100g FC para la variedad 
71-99). El mayor promedio en materia seca total correspondió a la variedad Blanca con 
14.66%. Estos materiales se recomiendan para consumo en fresco o procesamiento 
industrial. La introducción 1459-8 (variedad Nativa del Cauca) se destacó por presentar 
frutos con valores altos en características referentes a cavidad seminal y semillas. Los 
materiales procedentes de la introducción 0662 (variedad D-14) sobresalieron en espesor 
de corteza y mesocarpio (12.06 mm), y porcentaje de pulpa. También presentaron un 
destacado contenido en ácido cítrico anhidro (1.32 a 1.76%), al igual que los materiales 
de las introducciones 0659 (variedad D-13) y 0440-A (variedad Air Layes White), en los 
cuales se encontró el mayor promedio para porcentaje de semillas (7.25%) y diámetro 
ecuatorial (68.53 mm) respectivamente. La introducción 0235 (variedad Puerto Rico) 
presentó el menor valor promedio para la variable acidez total titulable (0.26%). Los 
parámetros de linealidad, precisión, sensibilidad y exactitud cumplieron con los criterios de 
aceptación establecidos (r ≥ 0.990, R2 ≥ 0.980 y coeficiente de variación CV ≤ 5%).   
 
 
Palabras clave: Banco de germoplasma; Psidium guajava; Variabilidad genética; Calidad; 
Vitamina C; HPLC 
 
 
 

 
 



 
 

SUMMARY 
 
 
The quality was evaluated in guava fruits Psidium guajava L. of germplasm bank of 
Colombian Agricultural Research Corporation CORPOICA Palmira. The materials coming 
of ten introductions, they were collected in harvest maturity and analyzed with base in the 
variables shape, smell, color and texture of the rind, color and texture of the pulp, fruit 
weight, polar and equatorial diameter, diameter and weight of the cavity seminal, rind 
thickness + mesocarp, wet weight of the seeds, percentage (%) of seeds and percentage 
(%) of pulp, taking for this five fruits per tree which were analyzed individually. About the 
edible fraction analyzes were performed °Brix or soluble solids, total titratable acidity, 
ripeness index (RI) and total dry matter. From the physicochemical analysis and using 
scatter plots, the best materials were identified, which were again collected and analyzed 
for soluble solids, pH, total titratable acidity, ripeness index and vitamin C by HPLC, 
quantifying the initial ascorbic acid or available, total ascorbic and dehydroascorbic acid, 
after the implementation of the methodology in the laboratory. We estimated the linearity, 
precision, sensitivity and accuracy of the method to quantify the initial content or available 
and the total of these acids and thereby to evaluate its reliability. The qualitative 
characteristics prevalent in fruits were round shape, with relative frequencies between 
73.53 and 100% in seven of the ten introductions. Weak and pleasant smell or aroma 
(100%), pale yellow rind color (52.94 to 67.5% in four introductions) and pink pulp medium 
(with relative frequencies of 57.5 to 87.5%), rind texture slightly rough (predominantly in six 
introductions with values of 55 to 100%) and slightly grainy and grainy pulp were the most 
frequently. In the analysis of multiple correspondence, the first six eigenvalues explained 
62.5% of the total variability. The qualitative variables of more contribution in the first 
dimension (14.70%) they were shape of the fruit and texture of the pulp. The variable color 
and texture of the rind added to color of the pulp contributed in more grade to the 
variability explained by the second dimension (12.41%). Variables that showed higher 
variation coefficient, according to the descriptive analysis were total titratable acidity 
(60.13%) and ripeness index (55.78%), followed by the variables concerning the seed 
cavity weight (46.85%) and fruit (45.58%). The relationship between polar and equatorial 
diameters allowed ratify the predominance of the round shape of the fruits. The high 
correlation (r values of 0.987 to 0.997) between fruit weight variables and estimated 
volume, possible to generate regression equations for estimating weight in future studies 
of fruits in these introductions. The ripeness index is inversely correlated or negative         
(r = -0.89) with the percentage of total acidity, while the correlation between soluble solids 
and total dry matter was highly significant and positive (r = 0.63). According to the analysis 
of variance, there was effect of repetition on the diameter of the seed cavity, while 
introductions level showed highly significant differences in all variables assessed quality. 
Interaction repetition * introduction significantly influenced the quality variables, except the 
seed cavity diameter, wet weight of seeds, percentage of seed, percentage of pulp and 
total dry matter. The quality descriptors or quantitative variables were summarized in three 
synthetic variables that accounted for 86.36% of the total variability. The materials with 
best characteristics for average fruit weight (181.77 g), polar diameter (85.71 mm) and pH 
(4.01) came from the introduction 1838 (Native variety of Valle del Cauca). While 
introductions 0584-1 (White variety) and 0988-4 (71-99 variety) stood out to present fruit 



 
 

with good soluble solids content (9.78 to 10.19%) during the two evaluations of chemical 
quality conducted. These introductions also recorded the highest levels of initial ascorbic 
acid or available, dehydroascorbic and total vitamin C (144.51, 57.60, 202.11 mg/100g FC 
for the White variety and 93.24, 40.33, 133.57 mg/100g FC for the 71-99 variety). The 
highest average in total dry matter corresponded to the White variety with 14.66%. These 
materials are recommended for fresh consumption or industrial processing. The 
introduction 1459-8 (Native variety of Cauca) stood out with high-valued fruit 
characteristics concerning seed cavity and seeds. Materials from the 0662 introduction   
(D-14 variety) stood in crust thickness and mesocarp (12.06 mm), and percentage of pulp. 
They also had an outstanding anhydrous citric acid content (1.32 to 1.76%), as well as 
introductions materials 0659 (D-13 variety) and 0440-A (Air Layes White variety), in which 
was found the highest average for seed percentage (7.25%) and equatorial diameter 
(68.53 mm) respectively. The introduction 0235 (Puerto Rico variety) had the lowest 
average value for the variable total titratable acidity (0.26%). The parameters linearity, 
precision, sensitivity and accuracy meet the acceptance criteria (r ≥ 0.990, R2 ≥ 0.980 and 
coefficient of variation CV ≤ 5%). 
 
 
Keywords: Germplasm bank; Genetic variability; Psidium guajava; quality; vitamin C; 
HPLC 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La calidad de una fruta u hortaliza, definida por Gallo (1997) como la combinación de 
características, atributos y propiedades que le otorgan valor como alimento para el 
hombre, o determinan que un producto sea del agrado de un consumidor, ha pasado de 
ser una ventaja competitiva para convertirse en indispensable en cualquier mercado 
especializado. La demanda futura de frutas y hortalizas estará centrada en la calidad y 
tendrá inclusive más importancia que la variable precio (García y Ruíz, 2001). 
 
De acuerdo a Cozzolino (2002), la necesidad de conocer la procedencia y calidad de los 
alimentos para uso humano y animal, es uno de los objetivos principales en el mercadeo 
de productos agrícolas a nivel mundial. Al consumidor le preocupan aspectos 
relacionados con la sanidad, nutrición y seguridad, lo cual hace necesario buscar 
mecanismos para el control de calidad de todos los alimentos.   
 
Las frutas tropicales son consideradas importantes para la seguridad alimentaria de 
países en desarrollo, desde el punto de vista nutricional así como por su contribución a los 
beneficios de las exportaciones y de los ingresos. El 90% de las frutas tropicales que se 
producen, se consume dentro de los mismos países productores. Un 5% se comercializa 
como frutas frescas y el restante como productos elaborados (FAO, 2005).    
 
Estos alimentos se han convertido en recursos de gran valor para el mercado mundial y 
colombiano (Llanos, 1998). Variedad de industrias demandan frutas para fabricar 
alimentos; la farmacéutica y homeopática han empezado a consumir frutas frescas y 
procesadas en escalas pequeñas (24 Ton. de fruta fresca y 27 Ton. de fruta procesada) 
(CCI, 2000, citado por Agrocadenas, 2005). 
 
El guayabo Psidium guajava L. es originario de América tropical, se distribuye en forma 
silvestre desde México hasta Brasil y se disemina por los animales y el hombre (Calderón, 
1997; Gélvez, 1998). Su fruto, la guayaba, es considerado promisorio por su agradable 
sabor y riqueza nutritiva reflejada en el contenido de vitaminas (16), minerales, 
aminoácidos y fibra; acorde a las necesidades y/o preferencias de los consumidores de 
alimentos sanos, nutritivos, fáciles de preparar y presentar componentes que puedan 
reducir o prevenir algunas enfermedades (Frutas y Hortalizas de Colombia para el Mundo, 
2003; Romero, 2003; Rueda et al., 2006). Presenta alto contenido en vitamina C (ácido 
ascórbico), la cual es importante para la salud (antiescorbútica) y la industria alimentaria 
(Rosa et al., 2007).  
 
Cuenta con aminoácidos como la lisina y el triptófano, considerados importantes en la 
alimentación de los niños durante los cinco primeros años de vida, ya que contribuyen al 
desarrollo normal del cerebro (Lozano et al., 2002). 
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Su contenido en fibra dietaria facilita la evacuación de residuos alimenticios del 
organismo, lo que reduce la aparición de enfermedades asociadas a la deficiencia en este 
componente. La pectina, una de las formas de la fibra, es apreciada en la industria de los 
alimentos por su capacidad para la formación de geles (Romero, 2003). 
 
En el mundo, Colombia hace parte de los principales países productores de guayaba junto 
a Brasil, México, India, Sudáfrica, Jamaica, Kenya, Cuba, República Dominicana, Puerto 
Rico, Haiti, Estados Unidos, Taiwan, Egipto y Filipinas (Proexant, 2004). América Latina y 
el Caribe son responsables de más del 67% de los genotipos de guayaba mantenidos en 
colecciones en el planeta y Brasil es el país que tiene el mayor número de accesiones de 
germoplasma conservado ex situ en el mundo; a pesar de esto el germoplasma 
conservado es muy escaso, lo que compromete la sostenibilidad de su cultivo (Silva et al., 
2008).   
 
El guayabo en Colombia se puede encontrar en fincas, potreros, cercos, bordes de 
caminos, viviendas urbanas y patios caseros, desde el nivel del mar hasta los 1800 m de 
altura (Gélvez, 1998; CIMPA y CORPOICA, 2000; Escobar, 2004; Proexant, 2004). En el 
país es un frutal que ocupa el tercer lugar en relación al área sembrada y el sexto en 
cuanto al valor de la cosecha, después de los cítricos, la piña, papaya, mango y aguacate. 
Se estima que el 95% de las áreas cultivadas con guayaba corresponden a potreros y 
bordes de caminos, sin técnica ni cuidado alguno; pero aun así es un cultivo rentable y de 
importancia (Santana et al., 1999). 
 
De acuerdo con Tafur y Toro (2007), de los diez frutales perennes mayores, considerados 
de esta forma por su gran importancia económica y social, la naranja, mango, aguacate, 
guayaba y mandarina, representaron en el año 2004, el 44.8% del área total nacional con 
frutales.  
 
En el año 2011 la producción nacional de guayaba fue calculada en 128200 toneladas, de 
las cuales el núcleo productivo de Boyacá y Santander contribuyó con 63000 toneladas 
(Agronegocios, 2012). 
 
Los cultivos tecnificados se han desarrollado a partir de dos variedades entregadas por el 
Instituto Colombiano Agropecuario ICA (Palmira ICA 1 y Roja ICA 2) con los cuales se ha 
logrado producciones de hasta 40 Ton/ha (Red Nacional Temática de Guayaba, 2001).  
 
La guayaba tiene alto valor como recurso fitogenético y es factible encontrar genotipos 
superiores a los que se siembran y cultivan actualmente. Por ser una especie de 
polinización cruzada o alógama da origen a genotipos diferentes en apariencia, 
producción y calidad (Lozano et al., 2002). 
 
Sin embargo, solo se cumple parcialmente los estándares exigidos por la industria y no se 
dispone de suficiente oferta tecnológica de variedades para suplir las necesidades y 
expectativas de agricultores e industriales y existen introducciones en el Banco de 
Germoplasma de CORPOICA Palmira, con características que pueden ser superiores a 
las variedades comerciales (Escobar, 2004). 
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Según Agronegocios (2012), en la actualidad la guayaba colombiana presenta retraso 
tecnológico, que se evidencia en bajos rendimientos, deficiencias en la calidad, 
inestabilidad en la oferta y en los precios de la fruta, así como en los productos 
procesados. Esto afecta la competitividad del producto, por lo que la única alternativa es 
la tecnificación de los frutales e implementar un sistema de manejo integral y sistemático.  
 
Tampoco se cuenta con suficiente información sobre la calidad de los frutos de P. guajava 
de las introducciones pertenecientes a la colección del Banco de Germoplasma de la 
Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA Palmira, lo cual 
podría resultar muy útil para conocer e identificar materiales superiores. 
 
De acuerdo a lo anterior, el objetivo de esta investigación fue evaluar la calidad de frutos 
de guayaba Psidium guajava L. del Banco de Germoplasma de CORPOICA Palmira. Con 
énfasis en la cuantificación de vitamina C total: ácidos ascórbico y dehidroascórbico por 
HPLC. 



22 
 

1.  DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
La calidad de los frutos de las introducciones de guayaba Psidium guajava L. 
pertenecientes a la colección del Banco de Germoplasma de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria CORPOICA Palmira, requiere ser evaluada a partir de 
variables fisicoquímicas, en especial las diez catalogadas por Escobar (2004) como de 
buena productividad, para conocer dichas introducciones e identificar materiales 
superiores en calidad y de esta forma promover el uso sostenible en programas de 
fitomejoramiento, al igual que su conservación, e incentivar que en un futuro sean 
evaluadas en otros sitios y liberadas a los agricultores como variedades comerciales para 
su consumo, ya sea en fresco o mediante el procesamiento industrial y así puedan 
satisfacer las necesidades y/o expectativas del mercado.  
 
En la sede Palmira de la Universidad Nacional de Colombia, no se cuenta con el método 
para cuantificar vitamina C total: ácidos ascórbico y dehidroascórbico por HPLC. El 
implementar la metodología permitirá estimar los contenidos de estos ácidos que son de 
vital importancia para la salud, y contribuirá a identificar materiales de P. guajava con alto 
contenido en estos compuestos. 
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2.  OBJETIVOS 
 
 

2.1  OBJETIVO GENERAL 
 
 
Evaluar la calidad de frutos de guayaba Psidium guajava L. del banco de germoplasma de 
CORPOICA Palmira. 
 
 
2.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
• Evaluar mediante variables fisicoquímicas de calidad materiales de Psidium guajava 

pertenecientes al Banco de Germoplasma de CORPOICA Palmira. 
 
 

• Identificar materiales de P. guajava superiores en calidad. 
 
 

• Estimar los parámetros linealidad, precisión, sensibilidad y exactitud del método para 
cuantificar vitamina C total y ácidos ascórbico y dehidroascórbico por HPLC. 
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3.  MARCO REFERENCIAL  
 
 
3.1  CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA   
 
 
La guayaba pertenece al Reino Vegetal, División Magnoliophyta, Clase Angiospermae o 
Magnoliopsida, Subclase Dicotiledonea, Orden Mirtales o Myrtiflorae, Familia Myrtaceae, 
Género Psidium, Especie Psidium guajava L. (Morton, 1987). 
 
Presenta la siguiente sinonímia: Guajava pyrifera (L.) Kuntze; Myrtus guajava (L.) Kuntze; 
Myrtus guajava var. pyrifera (L.) Kuntze; Psidium sapidissimum Jacq; Psidium guajava 
var. cujavillum (Burman) Krug & Urb; Psidium guava Griseb; Psidium guayava Raddi; 
Psidium igatemyensis Barb. Rodr; Psidium pomiferum (L.); Psidium pumilum var. 
Guadalupense; Psidium pumilum Vahl; Psidium pyriferum (L.) (Normas Oficiales 
Mexicanas en Materia Forestal (s.f)).  
 
Según Reyes y González (2002) algunos nombres étnicos de Psidium guajava L. son 
guayaba o guyaba (en español), goyave o goyavier (en francés), guyaba o goeajaaba (en 
Holanda), guave o goejaba (en Surinam), goiaba o goaibeira (en portugués), guava o 
kuawa (en Hawai), abas (en Guam), guava o jambu batu (en Malasia). Numerosas tribus 
de India, África Tropical y Filipinas le denominan bayabas. Las comunidades indígenas de 
América central y Suramérica emplean los nombres pichi, posh y enandi, entre otros.   
 
El nombre genérico de Psidium proviene del griego psidion que significa granada, por la 
aparente semejanza de los frutos. El nombre específico de guajava es una palabra 
indígena originada de la voz haitiana gyayaba, la cual fue tomada por los españoles y 
luego, con algunas modificaciones, pasó a otros idiomas (Gómez, 2009).   
 
 
3.2  DESCRIPCIÓN BOTÁNICA  
 
 
El género Psidium consta de más de 150 especies, de las cuales se han estudiado una 
docena, con fines a mejorar la calidad y aumentar la productividad (Gélvez, 1998).  
 
Las características morfológicas de Psidium guajava L. son: 
 
• Árboles provenientes de semilla sexual o injertados sobre patrones vigorosos                   

(Toro y Salazar, 1986).  
 
• Las raíces son fuertes, y la principal es pivotante, proporcionando un buen anclaje. 

Pueden penetrar hasta los cinco metros de profundidad, dependiendo de la textura del 
suelo y del nivel freático de éste. En los árboles propagados en forma vegetativa las 
raíces crecen superficialmente (Toro y Salazar, 1986). 
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• El tallo en condiciones favorables llega hasta los 12 metros de altura. En general es de 
porte mediano, de 2.0 a 7.5 m de alto. Presenta una corteza lisa de color café rojizo que 
se cae en tiras dejando al descubierto la corteza interior (Calderón, 1997; Gélvez, 1998; 
Perea et al., 2010). 

 
• Las hojas son simples, opuestas, de peciolo corto y semirredondo, ovaladas o elípticas-

oblongas. Miden de 5 a 18 cm de largo y 3.0 a 6.5 cm de ancho. Presentan entre 10 y 25 
pares de nervaduras laterales que son hundidas en la superficie y prominentes en el 
envés. La base es obtusa, redondeada o subcordada, el ápice es obtuso, obtuso 
acuminado o recortado y puntiagudo entero (Padilla et al., 2002). 

 
• Las flores son hermafroditas (bisexuales), blancas, de 2 - 3 cm de diámetro y se agrupan 

en la axila de la hoja. El cáliz tiene forma de copa con 5 pétalos amarillos, corola con 5 
sépalos, con numerosos estambres y ovario ínfero. Se pueden autopolinizar pero la 
polinización cruzada a través de insectos (principal polinizador la abeja melífera) 
produce mayores cosechas (Santana et al., 1999). Los pétalos y estambres caen 
totalmente a los cinco días de apertura de la flor (Lozano et al., 2002).   

 
• El fruto es una baya carnosa, rugosa o lisa, punteada densamente, muy aromática con 

forma de pera, ovoide o redonda. En algunos cultivares los frutos presentan de 5 a 10 
surcos longitudinales poco profundos. Su peso varía desde 25 hasta más de 500 g. El 
tiempo de producción desde la floración hasta la cosecha es de 100 a 150 días. La pulpa 
y corteza tienen coloraciones que van desde matices rosa hasta amarillo. Presenta 
sabor desde muy dulce hasta muy ácido y el aroma desde fuerte y penetrante hasta 
débil y agradable (Calderon, 1997; Gélvez ,1998; Padilla et al., 2002;  Yam et al., 2010). 

 
• Las semillas son ortodoxas, redondas de 3 a 5 mm, rodeadas de una pulpa amarillenta a 

rosada de sabor muy agradable, número cromosómico 2n = 22. Aunque Psidium 
guajava es predominantemente diploide, existen algunos cultivares naturales y 
artificiales 2n = 3x = 33, tetraploides y aneuploides; los triploides producen fruto sin 
semilla. No son estables, varían genéticamente resultando en muchos cultivos con 
características diferentes; el periodo de germinación es de 14 a 21 días (Gélvez ,1998; 
Nakasone y Paull, 1998; Proexant, 2004; Normas Oficiales Mexicanas en Materia 
Forestal (s.f)). 

  
 
3.3  RECURSOS GENÉTICOS  
 
 
El guayabo es originario de América Tropical difundido en forma silvestre desde México 
hasta Brasil (Gélvez, 1998). Según los historiadores, fue domesticado hace 2000 años por 
los indígenas, y su primer registro data de 1526, cuando el historiador español Gonzalo 
Fernández de Oviedo y Valdez reconoce a la planta como “guayabo” y a su fruta como 
“guayaba”, empleando los vocablos con los que los indígenas antillanos la denominaban. 
Posteriormente, los españoles lo llevaron a Filipinas y los portugueses a India (Gómez, 
2009). De ahí, se distribuyó rápidamente hasta cubrir la mayoría de regiones tropicales y 
subtropicales del mundo donde se ha naturalizado al punto que en ciertas áreas es 
considerado una mala hierba (Morton, 1987). 
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Los Bancos de Germoplasma son depósitos de recursos fitogenéticos que proporcionan la 
materia prima para el mejoramiento de los cultivos. Estos recursos cumplen una función 
vital en el desarrollo sostenible de la agricultura ayudando a aumentar la producción de 
alimentos y a combatir el hambre y la pobreza (Kameswara et al., 2007). De acuerdo con 
Engels y Visser (2007), su caracterización y evaluación permiten promover mejor el uso 
del germoplasma. Estas, pueden realizarse a partir de descriptores que según Franco e 
Hidalgo (2003), corresponden a características o atributos cuya expresión es fácil de 
medir, registrar o evaluar. Así mismo afirman que los descriptores de caracterización 
permiten la discriminación entre fenotipos, y generalmente corresponden a caracteres 
altamente heredables, de fácil detección y que se expresan igualmente en todos los 
ambientes; mientras que en los descriptores de evaluación, la expresión de la mayoría 
depende del medio ambiente.  
 
De acuerdo con Valencia et al. (2010), el Gobierno colombiano facilito la conformación del 
Sistema de Bancos de Germoplasma de la Nación para la Alimentación y la Agricultura 
(SBGNAA). El sistema a cargo de CORPOICA desde 1994 comprende colecciones de 
especies con semillas ortodoxas (banco base a -20°C) en el Centro de Investigación (C.I.) 
Tibaitata en Mosquera, Cundinamarca y bancos activos por debajo de los 0°C en este 
centro y en el C.I. La Selva, en Rionegro, Antioquia. También presenta colecciones de 
campo en diversas localidades del país, conformadas por especies con semilla 
recalcitrante o de ciclo de vida largo, y duplicados de colecciones en otras localidades o 
en condiciones in vitro en el C.I. Tibaitata. El banco de semillas representa el 83.4% del 
total conservado por la entidad, el de campo el 18% de un total de 17017 accesiones 
nacionales y extranjeras, de las cuales 14166 se mantienen bajo la modalidad de banco 
de semillas (ortodoxas), 3091 en campo, 2064 in vivo y 2337 en colecciones in vitro, todas 
incrementables a lo largo del tiempo.   
 
La colección de germoplasma del género Psidium comprende un total de 1337 accesiones 
(2% de las colecciones de frutales en todo el mundo que equivalen a 64269 accesiones). 
El 90% de los recursos genéticos de guayaba colectados se distribuyen así: Brasil (39%), 
Cuba (10.6%), India (8.3%), Venezuela (7.6%), Colombia (5%), Costa Rica (5%), Puerto 
Rico (4%), Filipinas (3.6%), Sudam (3.6%) y Estados Unidos (3.5%) (Bettencourt et al., 
1992).  
 
América Latina y el Caribe son responsables de más del 67% de los genotipos de 
guayaba mantenidos en colecciones, siendo Brasil el país que tiene el mayor número de 
accesiones de germoplasma conservado ex situ en el mundo; a pesar de esto, el 
germoplasma conservado es muy escaso, lo que compromete la sostenibilidad de su 
cultivo (Silva et al., 2008).   
 
En Colombia, el Sistema de Bancos de Germoplasma a cargo de CORPOICA, reporta 
para guayaba 71 accesiones diferentes, conservadas en campo, procedentes de 
variedades comerciales, de agricultor y obsoletas, de las cuales 29 corresponden a 
material nacional y 42 a extranjero (Valencia et al.,2010). Escobar (2004), reporto para el 
Banco de Germoplasma de CORPOICA Palmira, 27 accesiones del genero Psidium: 24 
de Psidium  guajava L., 1 de P. friedrichsthalianum Mied, 2 de P. cattleianum Sabine. El 
Dr. Alvaro Caicedo (Investigador del C.I. CORPOICA Palmira) señala que hasta la fecha 
el Banco de Germoplasma de guayabo cuenta con 41 accesiones para este género (lo 
cual indica que han ingresado a la colección 14 accesiones).   
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Según Toro y Tafur (2007), Colombia presenta 433 especies nativas de frutales 
comestibles identificadas, que la hacen el primer país del mundo en biodiversidad de 
frutas por kilómetro cuadrado, antes de Indonesia y Brasil. 
 
 
3.3.1  Diversidad genética de la guayaba.  La diversidad genética es esencial para la 
producción agrícola sostenible; de ella depende el desarrollo de cultivares con alto 
rendimiento y baja susceptibilidad a plagas y enfermedades, además es una de las bases 
fundamentales de la seguridad agroalimentaria mundial (IPGRI, 1998; Cui et al., 2001; 
Zhou et al., 2002, citados por Sánchez et al., 2008). 
 
El guayabo Psidium guajava L. es un árbol propagado masivamente por semillas, lo cual 
genera una diversidad genética que se manifiesta en fenotipos diferentes y variabilidad en 
rendimiento y calidad de los frutos en plantaciones comerciales (Ramírez y Salazar, 
1997). De acuerdo con Orozco et al. (2006), la alta variabilidad genética de la guayaba 
colombiana, es un gran limitante para el consumo en fresco y procesamiento en la 
producción de derivados, sobre todo cuando se destina a exportación. La variación en 
tamaño y forma de los árboles (arquitectura), épocas de producción y rendimiento, hacen 
el cultivo estacional y poco competitivo en Colombia.  
 
Por ser una especie de polinización cruzada o alógama, principalmente y por el sistema 
predominante de explotación en que se encuentra en Colombia, se cruza naturalmente 
con otras variedades dando origen a genotipos diferentes en apariencia, producción y 
calidad. Presenta diversidad en tamaño de fruto, forma, cantidad, tamaño y dureza de la 
semilla, sabor de la pulpa, textura, color, aroma, contenido de ácido ascórbico, acidez, 
susceptibilidad a plagas y enfermedades, cuarteamiento del fruto, rendimiento, hábito de 
crecimiento, vigor, tiempo entre floración y cosecha, y vida de anaquel del fruto (Lozano et 
al., 2002).  
 
La información sobre estudios de diversidad en guayaba es limitada, entre estos se 
pueden nombrar los trabajos realizados por Escobar (2004), Sanabria et al. (2005 y 2006), 
Rueda et al. (2006), Jiménez et al. (2009), quienes evaluaron la diversidad de esta 
especie en diferentes lugares del Valle del Cauca, incluido el banco de germoplasma de 
CORPOICA Palmira, materiales de Quindío y Risaralda, obteniendo como resultado alta 
diversidad genética y morfológica.  
 
De acuerdo con Lozano et al. (2002), los estudios a nivel genético son difíciles a causa de 
la alta heterogeneidad y capacidad de adaptación de la especie, su ciclo de vida largo y 
gran porte del árbol, que exige amplio espaciamiento. Se ha hecho mayor énfasis en el 
conteo del número de cromosomas. Los estudios sobre viabilidad del polen de guayaba, 
indican que es altamente viable y con alto porcentaje de germinación (Soubihe, 1956, 
citado por Lozano et al., 2002). Según Perea et al. (2010), el polen de la especie presenta 
cuatro formas: triangular con extremos lisos, cuadrados, esféricos y ovalados, donde la 
más usual es la triangular (75.35%), con tamaños de 14.89 a 19.31 µm y alta viabilidad de 
los granos de polen (97% son viables en el momento de la antesis).   
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3.4  VARIEDADES DE GUAYABA EN COLOMBIA 
 
 
De acuerdo a Calderón (1997), en Colombia existen muchas variedades de guayaba, que 
se agrupan comercialmente según la coloración de la pulpa, en rojas y blancas; aunque 
ésta puede ser amarilla o crema. Algunas variedades dan frutos grandes y de pocas 
semillas; otras, pequeños y con abundante semilla. En Santander y Boyacá, se 
encuentran dos variedades, mulatas y cimarronas, tanto rojas como blancas; producidas 
en pequeña cantidad y poco preferidas por quienes fabrican conservas. Aunque la roja es 
la de más calidad. Algunos productores, conforme a su mercado, clasifican la fruta en 
relación al color (verdes, pintonas y maduras), tamaño y grado de madurez (Orozco et al., 
2006).  
 
Todas las variedades se diferencian en tamaño, peso y forma de producción. Las más 
conocidas en el país son Puerto Rico, Rojo Africano, Extranjero, Trujillo. Existen otras 
variedades como D13, D14, Red, Palmira ICA-1, Roja ICA-2, Polonuevo, Guayabita de 
Sadoná (Nariño), Rosada y Blanca Común de Antioquia, Guayaba Agria (Carvajal,  2008).  
 
Las variedades Palmira ICA-1 y Roja ICA-2 fueron entregadas por el Instituto Colombiano 
Agropecuario ICA en 1986, la primera destinada para el consumo en fresco y la industria, 
la segunda para uso industrial (Lozano et al., 2002). Dentro de las muchas variedades 
existentes, debido a la propagación natural, se encuentran la Regional roja, la Guavatá 
victoria, la Guadalupe y las Río Suárez 961 - 962 - 963. La guayaba colombiana presenta 
características físicas y químicas propias de la región donde se cultiva, que deben 
analizarse independientemente en cada región (Gélvez, 1998).  
 
 
3.5  CULTIVO DEL GUAYABO 
 
 
En Colombia se produce desde el nivel del mar hasta altitudes de 1800 m y 
precipitaciones desde 800 a 2000 mm anuales, radiación solar de 1300 a 1800 horas 
luz/año, humedad relativa 70 - 80%. Crece desde 18 a 30 °C con promedio de 24 °C, a 
temperaturas menores de 3.2°C, la planta muere. A pesar que el guayabo se produce en 
casi cualquier tipo de suelo (desde arenosos hasta arcillosos), los mejores son los 
francos. El pH ideal del suelo para su cultivo se encuentra entre 6 y 7, aunque se conocen 
cultivos a pH de 4.5 hasta 8.2 (Gélvez, 1998; Santana et al., 1999; Proexant, 2004).  
Según Lozano et al. (2002), Colombia presenta condiciones ideales en clima y suelo para 
el cultivo rentable del guayabo.    
 
Los árboles pueden evitar la erosión del suelo e inclusive recuperar los erosionados 
gracias a su fortaleza, buen sistema radical y ramaje liviano (Córdoba, 1985).  
 
La propagación por semillas se utiliza para obtener patrones, que se injertan con material 
seleccionado. En forma vegetativa se puede propagar por acodo aéreo, rizomas, poda de 
raíces, estacas o por injerto (Ríos y Salazar, 1987). Los árboles originados por semilla son 
más vigorosos y de mayor porte; inician su producción más tarde (dependiendo de la 
variedad y el clima) y son más longevos que los propagados vegetativamente (Arango, 
1988).   
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La producción de frutos se inicia a los 4 y declina a los 15 años. Su longevidad es de 30 a 
40 años. El cultivo puede rejuvenecerse mediante una poda drástica. La producción 
promedio anual por árbol es de 63 Kg y se pueden obtener 3 cosechas por año. Un árbol 
puede llegar a producir desde 100 hasta 450 frutos, dependiendo de la época del año. El 
rendimiento varía según el suelo, manejo y variedad (Normas Oficiales Mexicanas en 
Materia Forestal (s.f)).  
 
En las variedades mejoradas se alcanzan rendimientos desde 15 hasta 27 Ton/ha. En las 
variedades regionales los rendimientos alcanzan 11 Ton/ha. La densidad de siembra 
puede ser desde 70 árboles/ha en sistemas agropastoriles, hasta 200 – 350 árboles/ha en 
sistemas monocultivo (Frutas y Hortalizas de Colombia para el Mundo, 2003). 
 
 
3.6  PRODUCCIÓN DE GUAYABA 
 
 
En el mundo los principales productores de guayaba Psidium guajava son: Brasil, México, 
India, Sudáfrica, Jamaica, Kenya, Cuba, República Dominicana, Puerto Rico, Haiti, 
Colombia, Estados Unidos (Hawaii y Florida), Taiwan, Egipto y Filipinas (Proexant, 2004).  
 
En 2004 la producción mundial de frutas tropicales fue estimada en 67.7 millones de 
toneladas, donde el primer lugar fue ocupado por el mango, seguido por la piña. En el 
mismo año se reportaron 16 millones de toneladas en frutas catalogadas como 
secundarias, debido a su menor volumen comercial, encontrando entre ellas a la guayaba, 
con una producción estimada en cuatro millones de toneladas (FAO, 2005). De acuerdo 
con Yam et al. (2010) la producción mundial de guayaba se sitúa alrededor de 1.2 
millones de toneladas, India y Pakistán aportan el 50%, México produce el 25% y el resto 
lo aportan otros países como Colombia, Egipto y Brasil.    
 
En Colombia la guayaba es un frutal que ocupa el tercer lugar en relación al área 
sembrada y el sexto en cuanto al valor de la cosecha, después de los cítricos, la piña, 
papaya, mango y aguacate. Se estima que el 95% de las áreas cultivadas con guayaba 
corresponden a potreros y bordes de caminos, sin técnica ni cuidado alguno; pero aun así 
es un cultivo rentable y de importancia (Santana et al., 1999). 
 
Los mayores limitantes de la fruticultura colombiana obedecen a orden sanitario, 
producción limpia, manejo tecnológico y recursos genéticos (Toro y Tafur, 2007).  
 
En 2003 se reportó una producción de 145665 toneladas en guayaba fresca, con un 
rendimiento promedio de 11 toneladas por hectárea, provenientes de un área total 
equivalente a 13140 ha (Ministerio de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural (MAGC, 
2004)). Las zonas productoras se encuentran en Antioquia, Atlántico, Bolívar, Boyacá, 
Caldas, Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta, Risaralda, Santander, Tolima, Valle del 
Cauca (Gélvez, 1998; Frutas y Hortalizas de Colombia para el Mundo, 2003). El beneficio 
de la fruta se efectúa en 365 fábricas de diferentes capacidades y eficiencia, de las cuales 
200 están en Santander, 59 en Boyacá, 21 en la Costa Atlántica, 53 en Antioquia y 29 en 
el Valle del Cauca (Santana et al., 1999; Agronegocios, 2012).  
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De acuerdo con Agronegocios (2012), la producción nacional de guayaba en el año 2011 
fue de 128200 toneladas, de las cuales el núcleo productivo de Boyacá y Santander 
produjo 63000 toneladas. 
 
La mayor producción de guayaba en el país se genera en el departamento de Santander, 
48000 toneladas (38%), seguido por Boyacá (27%), y Tolima (10%). Boyacá con un poco 
menos de la mitad del área (en producción) de Santander, tiene la mayor productividad 
(Frutas y Hortalizas de Colombia para el Mundo, 2003). 
 
El calendario de cosechas se presenta de la siguiente manera: 
Oferta alta en los meses de febrero hasta abril, junio y los 2 últimos meses del año; media 
en enero, mayo, julio, agosto y septiembre; baja en octubre (Corabastos, 2003, citado por 
Frutas y Hortalizas de Colombia para el Mundo, 2003). 
 
El sistema de producción de guayaba es silvopastoril, catalogado como “limpio” y en 
armonía con los conceptos de desarrollo sostenible y producción ecológica; no se usan 
productos de síntesis química y el hombre interviene principalmente como recolector de la 
fruta (CIMPA y CORPOICA, 2000). 
 
 
3.7  ASPECTO SOCIOECONÓMICO DE LA GUAYABA EN COLOMBIA  
 
 
La importancia económica y social del cultivo de la guayaba en Colombia está 
representada en las fábricas de bocadillos, que vinculan aproximadamente 8500 personas 
y generan 4000 empleos permanentes, igualmente por el número de campesinos 
dedicados a su cultivo, utilización de su madera como combustible y aporte de los 
sobrantes de la cosecha en la alimentación de ganado y cerdos. Estos últimos y las aves 
de corral encuentran en la guayaba muchas ventajas para la buena producción de carne 
(Ríos y Salazar, 1987; Rangel, s.f).  
 
Entre fábricas de bocadillo, actividades de recolección, manejo y distribución de la 
cosecha son generados 1140000 jornales/año, de los cuales 80% de la mano de obra es 
familiar, en su mayoría femenina; de esta manera se benefician aproximadamente 800 
familias que se dedican al cultivo y procesamiento de la guayaba (Rangel, s.f). 
 
 
3.8  MERCADEO Y COMERCIALIZACIÓN 
 
 
De acuerdo con Elizondo (2005), el mercado de la guayaba es pequeño y de 
especialidades, sus ventas han aumentado con el uso del producto como bebida 
energética y también como la tradicional mezcla en néctares y jugos. El mercado mundial 
para el jugo de guayaba es aproximadamente de 6000 toneladas/año. Los principales 
importadores son América del Norte, Europa y el Medio Oriente. La demanda es estable, 
con mayor actividad en América del Norte que en Europa. Los mercados europeos y 
norteamericanos prefieren por lo general la guayaba rosada. Los árabes tienen 
preferencia por la guayaba blanca. Egipto es el mayor exportador de guayaba fresca. Los 
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principales exportadores de procesados de esta fruta son: Brasil, México, República 
Dominicana e India (Orozco et al., 2006).  
 
En Colombia las industrias de alimentos que se dedican a la transformación de frutas 
frescas y/o procesadas, utilizan en un 80% fruta como materia prima en la elaboración de 
productos finales (CCI, 2000, citado por Agrocadenas, 2005). 
 
El mercado de la guayaba es realizado en un 50.4% por Bogotá, 10.4% en Barranquilla, 
8.4% en Cali, 5.5% en Medellín y 4.2% en Bucaramanga (Corabastos, 2001, citado por 
Escobar, 2004).  
 
Los empaques utilizados para su comercialización varían desde la caja de cartón (para 
guayabas selectas, de supermercado), cajas de madera (para las destinadas al mercado 
de jugos e industriales) y mallas o bolsas plásticas para el mercado detallista (Orozco et 
al., 2006).   
 
En la actualidad se observa una creciente demanda de guayaba para la producción de 
pulpas y jugos naturales, la cual es liderada por empresas como Alpina a través de su filial 
Passicol, Postobón, Tutti Frutti y la Compañía Envasadora del Atlántico en Barranquilla; 
sin embargo la ampliación del mercado está supeditada a la obtención de oferta 
permanente de la fruta de buena calidad, especialmente con buen contenido de sólidos 
solubles, alto rendimiento en pulpa, sin larvas de mosca o ataques de hongos. Los jugos 
de frutas presentan buenas posibilidades especialmente en el mercado americano y 
canadiense (CIMPA y CORPOICA, 2000). De acuerdo a Yam et al. (2010), la guayaba 
tiene potencial para la producción de pectinas, aceites a partir de sus semillas, etc. La 
importancia que tiene a nivel industrial deriva de sus cualidades para producción de 
pulpas, puré, mermeladas, jaleas, dulce y polvo para reconstituir como néctar. También es 
utilizada en la industria de alimentos para bebés.       
 
Según Agronegocios (2012), se estima que algunos de los mercados potenciales para la 
guayaba Colombiana en el exterior son: Venezuela, Estados unidos y España, tanto en 
fruta fresca como en bocadillo veleño.  
 
Algunos productos derivados del procesamiento de la guayaba, se muestran en la     
figura 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
  Figura 1.  Posibilidades de transformación de la guayaba (FAO, 2006) 
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3.9  CALIDAD DE Psidium guajava L. 
 
 
Calidad de una fruta u hortaliza definida por Gallo (1997) como la combinación de 
características, atributos y propiedades que le otorgan valor como alimento para el 
hombre, o determinan que un producto sea del agrado de un consumidor, ha pasado de 
ser una ventaja competitiva para convertirse en indispensable en cualquier mercado 
especializado. Este último, apetece la guayaba ya sea para consumo directo (fresca) o 
para procesamiento en bocadillos, jaleas, mermeladas, néctares, cascos, jugos y 
compotas (Gélvez, 1998).  
 
De acuerdo con Prieto et al. (2008), un alimento puede ser descrito mediante parámetros 
físicos, químicos y microbiológicos, que se transforman en atributos de calidad, por la 
percepción y preferencias del usuario, ya se trate de productor, industrial, inspector o 
consumidor, y los valores que deben alcanzar estos atributos para ser aceptados los 
denominan especificaciones de calidad. Así mismo mencionan entre los diferentes tipos 
de calidad en alimentos a la calidad higiénica y sanitaria, bromatológica (nutritiva y de 
composición), sensorial u organoléptica, tecnológica, ética (emocional), de uso 
(practicabilidad), y la relacionada a la salud. Según Vargas (1987) la calidad de los 
alimentos debe ligarse íntimamente con el proceso global de la alimentación humana en 
sus distintas fases de producción, abastecimiento, conservación, elaboración, consumo y 
asimilación. Afirma además, que la calidad de una fruta u hortaliza se prevé, programa, 
induce y deriva del proceso mismo de producción en el campo y mediante el control de 
calidad, se verifica y evalúa esa calidad además de definir, precisar y supervisar las 
acciones que deben tomarse para protegerla y preservarla en las sucesivas etapas y 
operaciones de la cosecha y postcosecha. 
 
La calidad de la guayaba, se ve afectada por la infestación de moscas de la fruta 
Anastrepha striata y Anastrepha fraterculus, incidencia de hongos Pestalothia sp y 
Colletotrichum sp, inadecuadas prácticas de cosecha y poscosecha. La selección y 
clasificación son poco frecuentes y los sistemas de empaque, transporte y 
almacenamiento no son adecuados para mantener la calidad y vida del producto           
(CIMPA y CORPOICA, 2000). Según Carmen et al. (2012), entre los problemas 
fitosanitarios de mayor impacto económico en la especie Psidium guajava se encuentran, 
el ataque de las moscas de la fruta (Anastrepha spp), el picudo de la guayaba 
(Conotrachelus psidii Marshall) y la enfermedad de la costra o clavo de la guayaba 
(Pestalotya versicolor).   
 
La madera que produce el árbol es muy útil gracias a su resistencia y facilidad para ser 
trabajada en la fabricación de diferentes utensilios de cocina, mangos para herramientas e 
implementos y proporciona excelente leña y carbón. Los cogollos presentan un agradable 
y penetrante olor y se emplean en la elaboración de embutidos como la morcilla          
(Santana et al., 1999).  
 
Desde el punto de vista de la etnobotánica, la decocción de la corteza en una dosis de 
media copa dos veces al día o la decocción de las hojas tiernas en dosis de una copa 
después de cada comida es muy valorada por los Tukunas para el tratamiento de la 
diarrea. Los indígenas de la Amazonía ecuatoriana preparan una infusión con las hojas o 
una decocción con la corteza, que mezclan con limón y “sachasindi” contra la diarrea. 
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Varias etnias de la Amazonía peruana cuentan con Psidium guajava como una de las 
drogas antidiarreicas más eficaces (Vega, 2001). Los taninos de hojas y frutos se utilizan 
para teñir. Los frutos en infusión son tónicos y se usan para combatir la diarrea (Santana 
et al., 1999). Las hojas tiernas son utilizadas como pasta dental (Padilla et al., 2002).      
La guayaba tiene propiedades antisépticas para úlceras gástricas y laceraciones en los 
intestinos producidas por parásitos (Orozco et al., 2006). 
 
De acuerdo con Lozano et al. (2002), los criterios para selección de variedades 
promisorias de guayaba varían en función a la finalidad de producción y características de 
las regiones donde se cultivan.     
 
Factores como la composición de la fruta, características fisicoquímicas (pH, ºBrix, % 
Acidez, Índice de madurez), manejo precosecha, efectos del medio ambiente, prácticas 
culturales, tipo de suelo, variedad, entre otras, inciden en su calidad, ya sea en estado 
fresco, procesadas y finalmente en la obtención de buenos productos (Romero, 2003).  
 
De acuerdo con Brezmes (2001), las frutas pasan a lo largo de su vida por una serie de 
etapas, las cuales después de la polinización y cuajado pueden dividirse en tres 
fundamentales: crecimiento, maduración y senescencia. La etapa de maduración, a su 
vez, de mayor importancia y complejidad en el desarrollo de la fruta, puede dividirse en: 
maduración fisiológica, que inicia antes de culminar el crecimiento celular y finaliza 
cuando el fruto tiene las semillas en disposición de producir nuevas plantas, y la 
maduración organoléptica, donde las frutas adquieren las características sensoriales que 
las definen como comestibles. Sin embargo, Gallo (1997) divide la etapa de madurez del 
fruto en: fisiológica, de cosecha o comercial y de consumo; correspondiendo la madurez 
de cosecha a la etapa fisiológica donde la fruta se desprende del árbol y puede llegar a 
desarrollar madurez de consumo u organoléptica. Una vez establecidas estas diferencias, 
se determinan las características internas del fruto a partir de índices de madurez, los 
cuales se refieren a cambios perceptibles que indican un estado fisiológico del fruto en el 
proceso de maduración y permiten decidir cuándo éste puede ser cosechado, de forma tal 
que se puedan proveer los diferentes mercados y asegurar que la calidad del producto 
sea aceptada por el consumidor (Lizana, 1991; Rojas et al., 2004). 
 
Estos índices son también características de calidad externa (apariencia) como color, 
ausencia de defectos, deterioro y pueden ser utilizados individualmente o estableciendo 
relaciones entre ellos y los de calidad interna. De hecho, suele ser necesario utilizar varios 
de ellos conjuntamente para poder garantizar un control adecuado de la calidad de la fruta 
analizada. Los más empleados corresponden a: cambios en color externo, consistencia o 
textura de la pulpa, contenido de pulpa o jugo, contenido de sólidos solubles, almidón y 
acidez titulable (Rojas et al., 2004). Los cambios generales asociados con la maduración 
incluyen los cambios en firmeza, conversiones hidrolíticas de almidones a azúcares 
simples, cambios en pigmentos y biosíntesis de aromas, conduciendo al producto a 
obtener su máxima calidad organoléptica y estética (Lizana, 1991).   
 
El comportamiento de la fruta es muy importante, ya que los cambios en la respiración 
desde el crecimiento hasta la senescencia, marcan la característica de los dos tipos de 
frutos: climatéricos y no climatéricos. Los climatéricos pueden cosecharse en estado 
inmaduro y mantendrán la capacidad de continuar con los procesos fisiológicos de 
madurez, y los no climatéricos carecen de esta propiedad; en éstos, los cambios que 



34 
 

ocurren son causados por degradación o por efectos físicos como la deshidratación. Los 
frutos climatéricos requieren de un manejo especial con el fin de evitar que el climaterio se 
active y lo lleve a la senescencia rápidamente perdiendo gran parte o la totalidad de su 
valor comercial (Gallo, 1997).    
 
Por ejemplo, la guayaba es una fruta climatérica cuya curva característica se presenta 
dentro de los primeros cinco o seis días de cosecha. En este periodo sufre los cambios 
más severos. Tiene un periodo de vida muy corto; se cosecha con un color verde 
amarillento y se ablanda alrededor de los ocho días. El tiempo de producción desde la 
floración hasta la cosecha es de 100 a 150 días. La temperatura óptima de 
almacenamiento para guayabas verde–maduras y parcialmente maduras es de 8-10 °C 
(vida potencial de almacenamiento: dos o tres semanas) y de 5-8 °C para guayabas 
completamente maduras (vida potencial de almacenamiento: una semana) (Yam et al., 
2010). 
 
Las frutas, catalogadas como alimentos perecederos, debido a su alto porcentaje en 
agua, son fuente de vitaminas, minerales y fibra dietaria, necesaria para facilitar la 
evacuación de los residuos alimenticios localizados en el intestino grueso, reduciendo las 
posibilidades del cáncer de colon, colesterol en la sangre, entre otras enfermedades. La 
fibra se encuentra en forma de celulosa, hemicelulosa, protopectina y pectina. Las 
pectinas son polisacáridos naturales y uno de los constituyentes mayoritarios de la pared 
de las células vegetales. Su unidad principal es el ácido poligalacturónico, formado por 
moléculas de ácido α - D - galacturónico unidas por enlaces glucosídicos α (1 → 4) y se 
encuentran principalmente en frutas y vegetales, para aprovechar su capacidad de 
balancear el equilibrio del agua dentro del sistema celular de las plantas. Pueden 
absorber agua cien a quinientas veces su propio peso, y se obtienen comúnmente a partir 
de los residuos de la industria de fabricación de zumos de naranja, limón y los de 
fabricación de la sidra. Son muy importantes en la industria de los alimentos para la 
elaboración de gelatinas, helados, salsas, quesos, mermeladas (les da consistencia). En 
la industria farmacéutica se utilizan cuando se requiere modificar la viscosidad de los 
productos. En otras industrias se emplean como agentes de clarificación y aglutinantes. 
Resultan más económicas en relación a otros gelificantes como los alginatos, agar, 
carragenanos, entre otros, con excepción del almidón. Algunas frutas con alto porcentaje 
en pectina natural son las manzanas, limones (jugo), toronjas, maracuyás y guayabas. En 
estas últimas, se han encontrado valores promedio de 0.75 a 1.53 % para la pectina 
(CIMPA y CORPOICA, 2000; Hernández, 2002; Romero, 2003; Gómez, 1998 y 
Herbstreith, 2001, citados por Devia, 2003; Ortega, 2004). 
 
La ingestión de pectinas reduce la concentración de colesterol en la sangre, 
especialmente el ligado a las lipoproteínas de baja densidad (fracción del colesterol 
implicada en el desarrollo de arteriosclerosis). Por otra parte, su consumo permite que el 
aparato digestivo capte la glucosa procedente de la dieta en forma más lenta, por lo que 
el aumento de su concentración en la sangre es menos acusado posterior a una comida, 
resultando benéfico para personas diabéticas (Ortega, 2004).  
 
La guayaba presenta altos contenidos en Vitamina C (ácido ascórbico) (200 - 400 
mg/100g), Fibra (2.8 g/100g), Vitamina A, Tiamina, Riboflavina, Niacina, Minerales como 
Calcio, Hierro, Fósforo y un bajo porcentaje de Grasa (ICBF, 1992, citado por Villamizar, 
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2000). Contiene agua (77%), Proteínas y Cenizas (0.95%), Calorías (50.5%); su 
coeficiente de digestibilidad es de 90% (Calderón, 1997).  
 
En relación a la Vitamina C, Alí y Lazan (1997) señalan que la guayaba es la reina en este 
componente ya que supera en cinco (5) veces a los cítricos. Las variedades de pulpa 
blanca presentan menor contenido que las de pulpa rosada. El valor de esta vitamina es 
mayor en la cáscara o epicarpio del fruto, decreciendo en el interior del mismo. Los 
sólidos solubles totales (SST) se localizan alrededor del 12% con valores entre 8.8 y 
19.4%. El azúcar de mayor cantidad es la fructosa (3.4%), seguido por la glucosa (2.8%) y 
sacarosa (0.3%). Se concluye que en este fruto no puede establecerse un contenido 
estándar de azúcares, debido a la cantidad de variedades que se encuentran cultivadas; 
como es el caso de la guayaba rosada, superior en calidad a la blanca, en relación a su 
contenido y alto rendimiento en la producción de derivados; mientras que la guayaba 
blanca presenta textura arenosa y bajo contenido en azúcares que la hacen inadecuada 
para el procesamiento industrial (Murillo, s.f).  
 
El promedio de acidez titulable es de 0.8%, pero puede variar entre 0.33 y 0.99%. La 
guayaba tiene carácter ácido, posee un pH entre 3.8 y 4.0 que previene el desarrollo de 
bacterias patógenas en los productos elaborados (CIMPA y CORPOICA, 2000).  
 
De acuerdo con Lozano et al. (2002), los valores promedio de las 13 variedades 
disponibles y recomendables para Colombia son: 1.22% para acidez total, 10.51% para 
Sólidos solubles y 12.46% para índice de madurez.  
 
Un fruto de guayaba deseable, debe estar completo y no presentar daño alguno que lo 
haga rechazable. Para consumo en fresco, se prefieren frutos entre 200 y 400 g; a nivel 
industrial el peso y tamaño no es crucial. El color de la pulpa depende del producto a 
obtener: compota, jalea, néctar, mermelada, así se prefieren pulpas de color rosado o 
rojo. Para elaborar cascos, lo más importante no es el color sino que la epidermis sea 
delgada y el mesocarpio grueso. Para bocadillos, el color que adquiere la pulpa es 
acaramelado debido al procesamiento. Entre las características químicas, la acidez total 
(expresada como ácido cítrico anhidro) debe oscilar entre 0.9 y 2.2%, sólidos solubles 
(°Brix) entre 10 y 12%, índice de madurez entre 5.45 y 11.11. A nivel de rendimiento, sea 
industrial o artesanal, se requiere frutos con menos del 5% en semilla y 80% o más en 
pulpa (Lozano et al., 2002). 
 
Volviendo a la Vitamina C, componente del cual la guayaba es fuente, presenta 
importancia en la industria alimentaria y en la salud. En alimentos se utiliza como 
antioxidante y para mejorar la textura de las masas en panadería, entre otros usos. En la 
salud juega un rol básico al ser antiescorbútica y esencial para la formación del colágeno. 
Su permanencia en los alimentos que la contienen es indicativo de calidad nutricional y 
conservación debido a su fácil degradación (Rosa et al., 2007). De acuerdo a Badui 
(2006), esta vitamina es necesaria para la formación de los huesos, de la dentina de los 
dientes, de los cartílagos y de las paredes de los capilares sanguíneos; interviene en 
reacciones de óxido-reducción y de hidroxilación de hormonas esteroidales y de 
aminoácidos aromáticos; también ayuda en la absorción intestinal del hierro.    
 
El consumo de frutas y verduras aporta la vitamina C, la cual es requerida diariamente; 
por ser hidrosoluble el hombre no la almacena y a diferencia de otras vitaminas tampoco 
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la sintetiza. En los vegetales forma parte del sistema de defensas contra el stress 
fotooxidativo (Pighín y Rossi, 2010) Su contenido en vegetales y frutas varía dependiendo 
de factores relacionados con la genética, uso de fertilizantes, insolación, riego, manejo 
postcosecha, preparación para el consumo, entre otros (Badui, 2006). A esto puede 
sumarse la forma de cultivo y madurez al momento de la recolección. Aproximadamente 
el 90% de la vitamina C ingerida en la dieta, procede de vegetales frescos, frutas y 
verduras, de carácter ácido, preferiblemente crudas o cocidas por muy poco tiempo y 
consumidas de inmediato. Su contenido en cereales y frutos secos es escaso. Se 
encuentra presente en algunos alimentos de origen animal, pero su contenido es bajo a 
causa del proceso de cocción al que se les somete (Barbany y Javierre, 2006).         
 
La vitamina C, fuertemente reductora, destruye radicales libres transformándose así en 
ácido dehidroascórbico. La acción de esta vitamina es suministrada por el ácido L – 
ascórbico (AA) y su forma oxidada, el ácido L – dehidroascórbico (ADHA). En el hombre 
ambas formas son biológicamente activas, definiéndose así la vitamina C total como la 
suma de las dos. La dosis diaria recomendada (DDR) de vitamina C se ha determinado en 
60 mg, suficiente para prevenir el escorbuto y mantener una reserva de 1.500 mg, mucha 
de la cual proviene de frutas y vegetales (Ledezma, 2004).  
 
Este valor ha ido en aumento, situándose en 90 mg/día en adultos sanos, no fumadores y 
con poca actividad física. Las necesidades durante el embarazo, lactancia y crecimiento 
activo son altas. Cuando se utiliza como antioxidante en prevención de enfermedades 
crónicas, resfriado, protección de la acción nociva de contaminantes y el envejecimiento, 
prevención de ciertos cancerígenos o para la inhibición de Helicobacter pylori, las cifras 
aumentan desde 200 mg/día, hasta 5g/día e incluso superiores de 10 g/día. En 
suplementación se emplean dosis entre 500 mg/día y 2 g/día. Por otra parte, teniendo en 
cuenta que el contenido medio en vitamina C de una naranja es de unos 60 mg, para 
asegurar 500 mg/día se precisarían 10 unidades. Se absorbe en el intestino delgado 
como ácido ascórbico o dehidroascórbico, es transportado a través del enterocito y 
almacenado en los tejidos corporales en diferente cantidad, dependiendo del tejido. Una 
dosis diaria de 30 mg se absorbe casi por completo. Entre 30 y 180 mg/día, se absorbe 
del 70 al 90%. Si la ingesta corresponde a 1 – 1.5 g/día se absorbe el 50%, pero con 12 g, 
la absorción es sólo del 16%. El ácido ascórbico no absorbido se elimina con las heces. 
Suplementaciones con dosis altas incrementan su eliminación por la orina. El total 
acumulado de vitamina C en el organismo se encuentra alrededor de 20 mg/kg de peso 
corporal, siempre y cuando las necesidades diarias estén cubiertas (Barbany y Javierre, 
2006).   
 
El ADHA posee actividad vitamínica idéntica al AA, pues en el organismo es fácilmente 
reducido y nuevamente retenido como ácido ascórbico en los tejidos intracelulares. El 
ADHA puede ser reducido in vivo por enzimas como la glutationa e in vitro por agentes 
reductores como la homocisteína, ditiotreitol (DTT) (figura 2) y bromina. Representa 
menos del 10% de la vitamina C total de los vegetales, tendiendo a aumentar con el 
periodo de almacenamiento (Rosa et al., 2007). Al continuar con su proceso de oxidación 
o degradación, el ADHA se transforma en ácido 2,3 – dicetogulónico, que no presenta 
actividad biológica (Badui, 2006). La oxidación reversible que debido a la pérdida de dos 
electrones lleva al ácido dehidroascórbico es la propiedad química más importante y base 
de la actividad fisiológica de la vitamina C (Rosa et al., 2007). En la oxidación del ácido 
ascórbico influyen: la disponibilidad de oxígeno, temperatura, pH (estabilidad a pH 
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ácidos), metales de transición (hierro y cobre), luz, algunas sales, actividad del agua, 
peróxidos, algunas enzimas y presencia de otras vitaminas, como la riboflavina (Badui, 
2006). Algunos conservantes, como el bicarbonato sódico, utilizado para mantener las 
condiciones de presentación adecuada de los alimentos, destruyen la vitamina C. El 
almacenamiento prolongado de los alimentos también disminuye su contenido. Un tiempo 
de 24 horas en nevera a temperaturas entre 5°C y 10 °C, reducen en 45% el contenido de 
ácido ascórbico. Temperaturas de congelación lo disminuyen a 50% (Barbany y Javierre, 
2006).         
 

 
 
Figura 2.  Reducción de ADHA a AA mediante DTT (tomado de Gokmen et al., 2000) 
 
En cuanto a la estructura del ácido ascórbico, ésta es semejante a la glucosa, de quien 
deriva, con seis (6) átomos de carbono (C6H8O6). Es una sustancia cristalina hidrosoluble, 
de sabor ácido y penetrante (Barbany y Javierre, 2006). Su molécula tiene un anillo 
gamma (γ) lactona, con dos centros quirales en las posiciones 4 y 5 (figura 3), 
determinando dos pares de estereoisómeros: los ácidos L y D ascórbico y los ácidos D y L 
isoascórbicos. Los ácidos L – ascórbico (figura 4) y D – isoascórbico ó D - eritórbico 
(figura 5) poseen actividad vitamínica (el D – isoascórbico posee solamente 5% de 
actividad vitamínica), mientras que los ácidos D – ascórbico y  L – isoascórbico no poseen 
actividad vitamínica (figura 6). Se ha disminuido el uso de ácido eritórbico o D – 
isoascórbico en la industria de alimentos por la utilización creciente de ácido ascórbico 
debido principalmente al valor nutricional de este (Rosa et al., 2007). En algunas 
ocasiones, la vitamina C añadida como antioxidante a zumos de frutas y otros preparados 
es el isómero D, carente de actividad vitamínica (Barbany y Javierre, 2006).  
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Figura 3.  Estructura de la vitamina C 
 

 
 
 
 
 
Figura 4.  Ácido L – ascórbico                                
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                                                                       
Figura 5.  Ácido D – isoascórbico ó                    
D – eritórbico 
                
 
 

(a) 
                                                             

                                                                (b)

Figura 6.  Ácido D – ascórbico (a) y L – isoascórbico ó L – eritórbico (b) 
 
Existen diferentes métodos para determinar la vitamina C, entre ellos: el método del      
2,6 – diclorofenolindofenol, que permite medir solo la forma reducida del ácido ascórbico o 
la vitamina C total solo si el ADHA ha sido previamente reducido; la determinación es 
realizada siguiendo la cinética de decoloración del reactivo o pigmento en presencia del 
ácido ascórbico. Otro método es el fotométrico, basado en reacciones de                         
óxido – reducción y obtención de compuestos coloreados o fluorescentes. El método 
fluorimétrico, en el cual el ADHA forma un derivado fluorescente al reaccionar con              
o – fenilendiamina. El método enzimático mediante la utilización de ascorbato oxidasa, 
donde la disminución de la absorbancia es proporcional a la concentración inicial de ácido 
ascórbico. Los métodos cromatográficos, entre los que se encuentra la HPLC 
(cromatografía líquida de alta eficiencia) determinan una de las formas del ácido ascórbico 
o la vitamina C total, tras la reducción u oxidación antes del paso del extracto por la 
columna. Esta técnica es ampliamente utilizada por el hecho de separar eficazmente las 
sustancias interferentes (Adrian et al., 2000). De acuerdo con Kromidas (2004), es una 
técnica rápida de separación, donde la mezcla a separar es transferida a una columna 
con un solvente o una mezcla de solventes (fase móvil), y ahí en la columna 
(generalmente fabricada en acero inoxidable y rellena con la fase estacionaria) ocurre la 
separación. Bajo óptimas condiciones, los componentes a separar pasan a través de la 
fase estacionaria en diferentes proporciones y abandonan la columna a diferentes 
tiempos. Los componentes (solutos) son registrados por un detector, y la información 
obtenida pasa a la unidad de evaluación de datos, resultando un cromatograma. El 
número de picos es igual al número de componentes separados en la muestra y el área 
es proporcional a la concentración.       
 
En cuanto a la extracción de la vitamina C, los diferentes métodos empleados obedecen a 
la necesidad de prevenir su degradación y pérdida. La mayoría de reactivos utilizados en 
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la extracción son ácidos, que protegen la vitamina C de la oxidación. Para una protección 
adicional contra la oxidación inducida por cationes metálicos tales como hierro y cobre, se 
usan antioxidantes y agentes quelantes como el EDTA en la solución extractora. Otras 
alternativas de protección de la vitamina consisten en purgar las soluciones con gases 
inertes para disminuir la exposición al oxígeno disuelto, realizar la extracción a baja 
temperatura (4°C), y reducir la exposición de las muestras a la luz natural (almacenando 
la solución en frascos volumétricos color ámbar o cubrir con papel aluminio)  (Faye, 2000; 
Nováková et al., 2008).   
 
La selección del método en HPLC, es a menudo gobernada por criterios como el analito 
de interés, tipo de columna y método de detección. Para vitaminas solubles en agua, el 
modo de HPLC más común es la cromatografía en fase reversa (utiliza una columna no 
polar y como fase móvil una mezcla polar de agua más un solvente orgánico) y el de 
detección corresponde a la absorbancia ultravioleta, debido a que estas vitaminas se 
encuentran en pequeñas cantidades en los alimentos y la sensibilidad de dicha detección 
es muchas veces un problema (Faye, 2000; Snyder et al., 2010).  
 
La absorbancia máxima del ADHA se encuentra entre 210 y 230 nm y es susceptible a 
interferencias de otros constituyentes (Faye, 2000). De acuerdo con Rosa et al. (2007), 
esta longitud de onda pertenece a una región del espectro UV que posee baja 
especificidad (alta energía), y la sensibilidad para la detección del ADHA se presenta 
normalmente en bajos niveles, por lo cual es difícil. Mientras que el ácido ascórbico 
presenta a pH dependiente, una absorbancia máxima entre 245 y 265 nm, por lo que la 
absorbancia UV es una opción ideal para su detección (Faye, 2000). Para la 
determinación simultánea de ácido ascórbico y dehidroascórbico (ADHA) utilizando 
detección UV, debe en primera instancia determinarse la concentración inicial de ácido 
ascórbico en la muestra y convertir el ADHA de la misma en ácido ascórbico mediante la 
utilización de un agente reductor, para así obtener la concentración total de vitamina C. El 
contenido de ADHA se calcula por diferencia entre el contenido de vitamina C total y el 
ácido ascórbico inicial. La concentración de estos ácidos en solución puede influir en su 
estabilidad. A bajas concentraciones de estos analitos en solución, menor estabilidad 
(Nováková et al., 2008).               
 
 
3.10  ANTECEDENTES DE ESTUDIO EN COLOMBIA 
 
 
El grupo de Investigación en Diversidad Biológica de la Universidad Nacional de Colombia 
Sede Palmira y otros grupos de investigación, han efectuado trabajos con el fin de 
caracterizar y evaluar vegetales andinos. En relación a Psidium guajava, se destacan: 
 
Escobar (2004) evaluó a partir de descriptores morfoagronómicos el desarrollo, la 
producción, la calidad de los frutos y fenología en 27 introducciones de guayaba de 
CORPOICA Palmira. La información relacionada con la calidad de los frutos procedió de 
cinco evaluaciones de toda la colección de guayaba, realizadas a principios de la década 
de los 90.  
 
Igualmente, identificó introducciones con rasgos típicos; también observó los efectos de la 
precipitación y el manejo agronómico sobre la mayoría de variables estudiadas. Entre las 
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accesiones de guayaba se presentaron diferencias de las variables que explican el 
desarrollo de los árboles, su producción y productividad, calidad de los frutos y 
comportamiento de los estados fenológicos debidos al carácter genético, edad y en menor 
grado a los factores ambientales. 
 
Sanabria et al. (2005) colectaron 53 introducciones de Psidium guajava en el Valle del 
Cauca y analizaron mediante descriptores morfológicos cualitativos, predominando fruto 
de forma ovoide, color externo amarillo e interno rosa y rosa pálido, textura lisa, olor 
suave, árbol forma obloide, ramificación densa, tallo color café, hojas verde claro y 
oscuro, forma lanceolada. Reunieron descriptores cuantitativos en tres (3) variables 
sintéticas: rendimiento del fruto, estructura del árbol y calidad del fruto. Concluyeron que 
el 75% de las variables cuantitativas mostraron variaciones mayores del 24% y unidas a 
los descriptores cualitativos fueron apropiados para la caracterización del cultivo. 
 
Mediante la técnica de marcadores RAMs, efectuaron la caracterización molecular de 
estas introducciones y concluyeron que existen grandes niveles de diferenciación genética 
en la mayoría de los transectos o zonas de colecta, como también alta diversidad genética 
(Sanabria et al., 2006). 
 
Muñoz y Mayorga (2005) estudiaron diez (10) variedades de guayaba Psidium spp 
procedentes de los municipios de Florida, Pradera, Toro, Palmira y Darién en el Valle del 
Cauca, con el objetivo de evaluar su valor nutricional a partir de análisis fisicoquímicos. 
De acuerdo a los resultados y a la disponibilidad de variedades, eligieron la guayaba 
manzana, común y coronilla para evaluarlas en pruebas de digestibilidad in vivo e in vitro. 
La guayaba común presentó valores altos de digestibilidad in vivo (50%) y la guayaba 
manzana en digestibilidad in vitro. Realizaron pruebas de crecimiento en ratas para las 
variedades coronilla y común; esta última presentó mejores resultados. Adaptaron la 
metodología de extracción de pectina de las 10 variedades para estimar su contenido y 
rendimiento.   
 
Rueda et al. (2006) caracterizaron molecularmente con marcadores RAPD la colección de 
27 introducciones de guayaba del banco de germoplasma de CORPOICA Palmira y 
determinaron la diversidad genética como también la relación entre las diferentes 
introducciones. Contaron con genotipos de diferentes regiones geográficas que incluían 
representantes de los continentes americano y africano. Mediante la utilización de 6 
primers polimórficos, se generaron 43 loci polimórficos y a partir de un análisis de 
similaridad y correspondencia múltiple detectaron un material replicado (grupo de 20 
accesiones) que reunió los materiales colectados en el continente americano, así como la 
separación de los colectados en África y Surinam, guayaba coronilla, peruana y manzana 
(un grupo cada una), apreciando el alto grado de diversidad genética al interior del banco 
de germoplasma de CORPOICA Palmira. 
 
Jiménez et al. (2009) evaluaron el grado de diversidad existente en árboles silvestres de 
Psidium guajava en los departamentos de Valle del Cauca, Quindío y Risaralda, mediante 
la caracterización morfológica (variables cualitativas y cuantitativas) de 22 individuos con 
el fin de determinar qué accesiones o grupo de estas resultaban más aconsejables para 
cultivar o emplear en líneas de mejoramiento, como fuente alternativa para incrementar 
los ingresos del agricultor. Las accesiones se diferenciaron cualitativamente, presentando 
frutos redondos, de color externo amarillo e interno rosado, textura lisa y olor medio 
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fuerte. Los descriptores cuantitativos se resumieron en las variables sintéticas rendimiento 
y calidad del fruto. En el análisis cualitativo encontraron mayor diversidad morfológica de 
las accesiones colectadas en los tres departamentos; en el cuantitativo, las accesiones de 
Restrepo (Valle del Cauca), estuvieron separadas de las de Armenia (Quindío) y Pereira 
(Risaralda).   
 
Rojas y Narváez (2009) determinaron parámetros fisicoquímicos, vitamina C total, ácidos 
ascórbico y dehidroascórbico, compuestos fenólicos totales y actividad antioxidante en 
cuatro variedades de guayaba Psidium guajava producidas en Colombia. Las variedades 
evaluadas no presentaron diferencias estadísticas para acidez titulable, con valores de 
0.38 a 0.94%. Los sólidos solubles fueron estadísticamente similares y altos en las 
variedades Pera (7.5%), Regional Roja (8.6%), y Regional Blanca (9.5%), mientras en 
guayaba Manzana se consideró bajo el valor de 5.9%. Los contenidos de vitamina C total, 
ácidos ascórbico y dehidroascórbico, utilizando fosfato de potasio monobásico como fase 
móvil, agua grado HPLC como solución extractora y DTT como agente reductor fueron 
78.2, 52.20 y 26.0 mg/100g respectivamente en guayaba pera y resultaron inferiores a los 
encontrados en las otras variedades, consideradas por los autores como excelentes 
fuentes de dicha vitamina. Las variedades Regional Roja, Regional Blanca y Pera 
presentaron los mayores contenidos en fenoles totales y actividad antioxidante.             
 
Espinal (2010) determinó la capacidad antioxidante y ablandamiento del fruto de guayaba 
Psidium guajava variedad Palmira ICA 1 y estableció su relación con el proceso de 
maduración. Cuantificó la capacidad antioxidante del fruto verde, pintón, maduro y 
senescente por métodos hidrofílicos y lipofílicos. Realizó la cuantificación de los 
compuestos fenólicos, ácido ascórbico y carotenoides totales. También identificó y 
cuantifico por HPLC-DAD, los principales compuestos que pueden contribuir de forma 
significativa a la capacidad antioxidante del fruto de guayaba Palmira ICA I y determinó la 
capacidad antioxidante enzimática de la peroxidasa (POD) y polifenoloxidasa (PFO). El 
fenómeno de ablandamiento enzimático del fruto fue analizado por cuantificación de la 
actividad de las enzimas poligalacturonasa (PG) y pectinesterasa (PE) y la relación de 
éstas con los cambios composicionales de la fibra dietaria total, soluble e insoluble que 
ocurren en el fruto durante la maduración. También determinó las características 
fisicoquímicas correspondientes a color, sólidos solubles, acidez titulable e índice de 
madurez.       
 
Observó que el color de la corteza varió desde el verde en el estado más inmaduro, hasta 
amarillo para los estados pintón y maduro, presentando tonalidades marrón-ocre en 
estado senescente; los sólidos solubles aumentaron y la acidez titulable disminuyó, por lo 
que el índice de madurez aumentó progresivamente durante el proceso de maduración. 
Encontró que la actividad antioxidante, al igual que la concentración de fenoles libres, 
carotenoides totales, ácido ascórbico y la actividad de la POD y PFO aumentan durante el 
proceso de maduración del fruto y disminuyen durante la etapa de senescencia. Los 
compuestos polifenólicos, el ácido ascórbico y las enzimas POD y PFO contribuyeron 
significativamente a la actividad antioxidante hidrofílica y los carotenoides totales a la 
actividad antioxidante lipofílica. Determinó que la actividad antioxidante de la variedad 
Palmira ICA 1 es principalmente hidrofílica y concluyó que en los estados pintón y maduro 
se encuentra el mayor potencial antioxidante y aporte de fibra dietaria del fruto de 
guayaba, y que son los mejores estados para el consumo del fruto en fresco o procesado. 
El fenómeno de ablandamiento del fruto fue promovido por las enzimas PG y PE con 
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mayor actividad en los estados verde y maduro. La composición de la fibra dietaria 
contribuyó significativamente a la actividad de las enzimas de ablandamiento.    
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4.  DISEÑO METODOLÓGICO  
 
 
4.1  LOCALIZACIÓN  
 
 
La parte experimental de este trabajo fue realizada en los laboratorios de Biología 
Molecular y Nutrición Animal de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, 
ubicada a una altitud de 965 m.s.n.m, temperatura media 25°C, precipitación 1000 
mm/año, humedad relativa 73%. 
 
 
4.2  MATERIAL VEGETAL 
 
 
Se realizó una primera colecta y análisis de calidad en 389 frutos de Psidium guajava, 
correspondiente a la época de febrero a abril del 2010. Los materiales provenían de 10 
introducciones (tabla 1), identificadas como promisorias (Escobar, 2004). Posteriormente 
se efectuó una segunda colecta para los mejores materiales en el mes de noviembre.  
 
El Banco de Germoplasma de CORPOICA Palmira, está conformado a la fecha por 41 
introducciones de Psidium spp, propagadas vegetativamente por estaca. La mayoría se 
encuentra representada por ocho árboles (otras por siete o menos), a una distancia entre 
ellos de 7 x 6 m, repartidos en cuatro parcelas de dos árboles cada una, en arreglo de 
bloques completos al azar, dentro de un lote de 0.9 hectáreas (Anexo A). Las condiciones 
del centro experimental son semejantes a las mencionadas anteriormente. Las imágenes 
de frutos procedentes de las diferentes introducciones pueden observarse en la figura 7.  
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Tabla 1.  Introducciones de guayaba P. guajava evaluadas, pertenecientes al Banco de Germoplasma de CORPOICA Palmira 
 

INTRODUCCIÓN VARIEDAD PAÍS LUGAR FECHA 
INTRODUCCIÓN 

RENDIMIENTO 
(ton/ha) 

Escobar (2004) 

0235 Puerto Rico Puerto Rico Río Piedras 01/01/1943 26.70 

0328 Roja Africana Kenya IFAC 04/01/1958 24.52 

0440 – A Air Layes White USA Florida 07/01/1963 36.97 

0477 San José Roja Brasil ESA 08/01/1963 32.16 

0584 – 1 Blanca Surinam Paramaribo 12/01/1963 17.17 

0659 D – 13 Puerto Rico Río Piedras 04/01/1964 27.46 

0662 D – 14 Puerto Rico Río Piedras 04/01/1964 23.90 

0988 – 4 71 – 99 USA Hawai 06/01/1967 38.63 

1459 – 8 Nativa Colombia Cauca 11/01/1971 32.10 

1838 Nativa Colombia Valle del Cauca 11/01/1984 27.28 



45 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
0235 (Variedad Puerto Rico) 
 
 
 
 
 
 
 
 
0328 (Variedad Roja Africana) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0440-A (Variedad Air Layes White) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0477 (Variedad San José Roja) 
 
 
 
 
 
 
 
 
0584-1 (Variedad Blanca)  
                                                                                            

 
 
 
 
 
 
 
 
0659 (Variedad D-13) 
 
 
 
 
 
 
 
 
0662 (Variedad D-14) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0988-4 (Variedad 71-99) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1459-8 (Variedad Nativa del Cauca) 
 
 
 
 
 
 
 
 
1838 (Variedad Nativa Valle del Cauca) 

Figura 7.  Frutos de las diez introducciones evaluadas 
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La localización de los sitios o unidades de muestreo (árboles) se realizó con un GPS 
marca Garmin (map 76 CS) (error ± 2 m). Los datos (coordenadas) obtenidos (Anexo B), 
fueron descargados del GPS mediante el software DNR Garmin, para ser visualizados y 
sobrepuestos por medio del software ArcGIS v9.3.1, en una imagen satelital del Banco de 
Germoplasma de Guayaba tomada del servidor Google Earth (figura 8).  
 

 
Figura 8.  Imagen satelital del Banco de Germoplasma de Guayaba CORPOICA Palmira   
 
 
Los puntos señalados corresponden a los 78 árboles de los cuales se colectaron los frutos 
para los respectivos análisis. 
 
 
4.3  FASES DEL TRABAJO 
 
Este trabajo se desarrolló en tres fases que comprendieron, la evaluación de los frutos de 
Psidium guajava L. mediante variables fisicoquímicas de calidad; identificación de 
materiales superiores en calidad y la estimación de los parámetros linealidad, precisión, 
sensibilidad y exactitud del método para cuantificar vitamina C total y ácidos ascórbico y 
dehidroascórbico por HPLC. 
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4.3.1  Evaluación de los frutos de Psidium guajava mediante variables 
fisicoquímicas de calidad.  Se colectó un total de 389 frutos, en madurez de cosecha y 
sin daño por plagas o mecánicos; cinco frutos por árbol, para un total de 35 - 40 
repeticiones por introducción. Se colectaron de diferentes ubicaciones, ya que según 
Badui (2006), el contenido vitamínico de los frutos varía de acuerdo a su localización en el 
árbol. Se llevaron al laboratorio, fueron lavados con agua potable y secados con toalla 
absorbente, para realizar su evaluación individual a partir de las variables físicas de 
calidad: forma, olor, color y textura de la corteza y la pulpa, peso del fruto (g), diámetro 
polar y ecuatorial (mm), diámetro (mm) y peso de la cavidad seminal (g), espesor o grosor 
de la corteza + mesocarpio (mm), peso húmedo de las semillas (g), porcentaje (%) de 
semilla y porcentaje (%) de pulpa.  
 
Luego los cinco frutos provenientes de cada árbol, fueron cortados en trozos, picados y 
homogenizados con un procesador de alimentos (licuadora manual - OLIMPO modelo   
HM – 932 B), incluyendo la corteza y retirando la semilla. Se tomaron dos muestras 
representativas de puré, una de ellas destinada a los análisis químicos de: °Brix ó sólidos 
solubles (%), acidez total titulable (%), Índice de madurez (IM) y la otra para la 
determinación de materia seca total (%), de acuerdo a las metodologías propuestas por 
NTC 4623 de 1999; NTC 4624 de 1999; Escobar, 2004; Leterme y Estrada, 2008. Los 
análisis efectuados se encuentran consignados en la tabla 2. 
  
Tabla 2.  Análisis fisicoquímicos realizados al fruto de guayaba Psidium guajava L. 
 

VARIABLES CUALITATIVAS  
 

Forma del fruto 
Olor del fruto 
Color de la corteza y de la pulpa 
Textura de la corteza 
Textura de la pulpa 
 

VARIABLES CUANTITATIVAS 
 

Peso del fruto (g)  
Diámetro polar (mm) 
Diámetro ecuatorial (mm) 
Diámetro de la cavidad seminal (mm) 
Peso de la cavidad seminal (g) 
Espesor o grosor de la corteza + mesocarpio (mm) 
Peso húmedo de las semillas (g) 
Porcentaje (%) de semilla 
Porcentaje (%) de pulpa 
Porcentaje (%) de sólidos solubles (ºBrix) 
Porcentaje (%) de acidez total titulable* 
Índice de madurez (IM)** 
Materia seca total del fruto (%) 
 

 
                                   *   gramos de ácido cítrico/100 gramos de fracción comestible. 
                                   ** Sólidos solubles/Acidez total titulable. 
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Los siguientes análisis, excepto color de la corteza y la pulpa, fueron realizados de 
acuerdo a Escobar (2004): 
 
• Forma de los frutos.  Fue establecida visualmente de acuerdo a los siguientes 

parámetros: 
 
   1. Redondo 
   2. Aovado 
   3. Aperado  
 
• Olor del fruto.  Se calificó como: 
 
  1. Fuerte y penetrante   
  2. Débil y agradable 
 
• Color de la corteza y de la pulpa.  Fue determinado a partir de la medición visual 

utilizando la carta de colores RHS (The Royal Horticultural Society). 
 
• Textura de la corteza.  Se realizó de forma visual y mediante el roce de la yema de los 

dedos sobre cada fruto; calificando la textura de la corteza de la siguiente manera: 
 

   1. Lisa 
   2. Ligeramente lisa 
   3. ligeramente rugosa 
   4. Rugosa 
 
• Textura de la pulpa.  Se probó un poco de corteza y mesocarpio (fracción comestible), 

se masticó y calificó así: 
 
   1. Suave 
   2. Poco granulosa 
   3. Granulosa 
 
• Peso del fruto.  Se pesó cada fruto mediante una balanza semi analítica METTLER 

TOLEDO PB303-S. El peso fue reportado en gramos (g).  
 
• Tamaño (diámetro polar y ecuatorial).  Cada fruto fue medido longitudinal y 

transversalmente en milímetros, mediante un calibrador o pie de rey digital Mitutoyo, 
modelo CD – 6”. Se realizaron tres mediciones por diámetro y se tomó el valor 
promedio. 

 
• Diámetro de la cavidad seminal.  Se tomó cada uno de los frutos y con la ayuda de 

una regla, se realizó la medición del diámetro de la cavidad seminal en milímetros. Esta 
medición fue realizada por triplicado. Se reportó el dato promedio.  

 
• Peso de la cavidad seminal.  Fue retirada de cada fruto con la ayuda de una cuchara y 

a continuación se pesó en  una balanza semi analítica.  
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• Espesor o grosor de la corteza + mesocarpio.  Con la ayuda de una regla, se 
tomaron tres mediciones distintas del mesocarpio de guayaba + corteza en mm. Se 
reportó el valor promedio. 
 

• Peso húmedo de las semillas.  Se licuó a baja revolución la cavidad seminal de cada 
uno de los frutos. Con la ayuda de un angeo plástico y fino se procedió a colar y separar 
las semillas. Estas fueron lavadas con agua potable para extraer completamente los 
residuos de pulpa; luego fueron reunidas y sacudidas en el angeo para eliminar el 
exceso de humedad y se pesaron en gramos en balanza semi analítica.   

 
• Porcentaje (%) de semilla.  Se obtuvo al dividir el peso húmedo de las semillas por 

fruto entre el peso de cada fruto y se multiplicó por 100. 
 
• Porcentaje (%) de pulpa.  Fue obtenido de restar a 100 el porcentaje de semillas por 

fruto.   
 
A continuación se tomó la fracción comestible de los cinco frutos colectados por cada 
árbol e introducción, para los siguientes análisis:   
 
• Porcentaje (%) de sólidos solubles (ºBrix).  Se calibró el refractómetro manual 

ATAGO (escala 0 – 32%), mediante la utilización de agua destilada a 20°C hasta dar 
una lectura de cero °Brix. Se secó la superficie del prisma con un pañuelo suave y a 
continuación se depositó sobre él una parte de pulpa (fracción comestible) para realizar 
la lectura ó medición de los °Brix obtenidos, teniendo en cuenta la corrección por  
temperatura (NTC 4624 de 1999).  
 

• Porcentaje (%) de acidez total titulable (%).  Se realizó la titulación potenciométrica a 
partir de una solución de hidróxido de sodio 0.1 N, hasta alcanzar en la muestra un pH 
final de 8.1 ± 0.2. Se inició con la calibración del potenciómetro utilizando dos soluciones 
tampón pH 7.0 y pH 4.0. Se pesó 1 gramo de la muestra y se mezcló con 10 ml de agua 
destilada, hasta conseguir uniformidad. Se determinó el pH de la solución y luego se 
añadió rápidamente mediante la bureta, la solución del hidróxido de sodio 0.1 N, con 
agitación constante hasta alcanzar un pH de 7 ± 0.2, y después se adicionó lentamente 
hasta un pH final de 8.1 ± 0.2 (NTC 4623 de 1999). 

 
Se realizó el cálculo de la acidez total titulable: 

 
                                                           ml NaOH consumido x 0.1 N x 0.064 
      Acidez total titulable (%) =                                                                        x 100 

                               Peso muestra (gramos) 
 
  N: normalidad hidróxido de sodio 

0.064: factor ácido cítrico 
 
• Índice de madurez (IM).  Se obtuvo al dividir el porcentaje de sólidos solubles 

obtenidos entre el porcentaje de acidez total titulable (Escobar, 2004).   
 



50 
 

• Materia seca total del fruto (%).  De acuerdo con Leterme y Estrada (2008), se tomó 
una muestra homogénea y representativa de la materia fresca a analizar (100 – 300 g) 
(sin incluir semillas), se llevó a estufa a 60°C por 24 horas (hasta peso constante), se 
retiró de la estufa permitiendo que el material captase agua de nuevo, se realizó el 
pesaje y molienda inmediatamente y se calculó la materia seca a 60°C. Del material ya 
seco y molido se tomaron 3 – 5 gramos y se sometieron a un segundo secado en estufa 
a 105°C durante 24 horas, para calcular la materia seca analítica. La materia seca total 
de la muestra se estimó de la siguiente forma:          

              
                      
                                            (%) Matéria Seca a 60°C x (%) Matéria Seca a 105°C 
    Materia Seca Total = 

                           100 % 
 
 
4.3.2  Identificación de materiales de Psidium guajava superiores en calidad.  Con el 
fin de identificar los mejores materiales (frutos, árboles e introducciones), se realizaron 
diferentes diagramas de dispersión utilizando el Programa Stata 11.1, para las variables: 
peso de fruto, °Brix y acidez total titulable. Una vez elegidos, fueron colectados cinco 
frutos por árbol, los cuales se procesaron, se tomó una muestra representativa, y se 
efectuaron los análisis de sólidos solubles ó ºBrix (%), acidez total titulable (%), índice de 
madurez, bajo las mismas metodologías realizadas con anterioridad y a éstos se sumó la 
determinación del pH y vitamina C total, ácidos ascórbico y dehidroascórbico (mg/100 g) 
por HPLC. En estos análisis también se incluyó la corteza o epicarpio de los frutos y se 
retiró la semilla.  
 
• pH.  Se determinó de acuerdo a la NTC 4592 de 1999, mediante un potenciómetro 

METTLER TOLEDO (SevenMultivariable). Se inició con la calibración del equipo, 
usando dos soluciones tampón (pH 7.0 y 4.0). Se introdujo el electrodo en la porción de 
ensayo (muestra de guayaba) y se leyó el pH cuando se obtuvo un valor constante en 
pantalla. 

 
• Vitamina C (mg/100g) (ácido ascórbico inicial y vitamina C total).  Estos analitos se 

determinaron mediante la técnica HPLC (cromatografía líquida de alta eficiencia) en 
modo fase reversa, siguiendo la metodología descrita por Rojas y Narváez (2009), con 
algunas modificaciones, como flujo de trabajo (0.5 ml/min a 0.8 ml/min) y tiempo de 
centrifugación de las muestras (15 min. y 5000 rpm a 10 min. y 6000 rpm). Se inició con 
la construcción de las dos curvas de calibración externa (una para ácido ascórbico inicial 
o disponible y otra para vitamina C total), inyectando ácido ascórbico en diferentes 
concentraciones (10, 20, 30, 60 y 100 mg/L) a partir de una solución madre de 1000 
mg/L de ácido ascórbico, preparada en agua grado HPLC (para la construcción de la 
curva de ácido ascórbico inicial o disponible). Para la construcción de la curva de 
calibración de vitamina C total, se preparó la misma solución madre pero a cada uno de 
los patrones a inyectar se le adicionó 1 mg/ml de DTT (1,4 - Ditiotreitol) para reducir el 
ácido dehidroascórbico contenido a ácido ascórbico. Para la extracción de la vitamina C 
de los frutos de guayaba, se licuó la fracción comestible de los mismos (tras previo 
lavado de frutos con agua potable y secado con toalla absorbente) con un procesador 
de alimentos OLIMPO modelo HM – 932 B, hasta conseguir una pasta homogénea o 
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compota, de la cual se tomaron 2 g ± 0.1, los cuales se depositaron en un beaker de   
50 ml, cubierto con papel aluminio y se le adicionaron 8 ml de agua grado HPLC. Se 
llevó a agitación magnética en una plancha agitadora IKA RH – KT/C, por 5 minutos y 
luego la muestra diluida y homogénea se trasvasó a un tubo falcon de 15 ml, recubierto 
con papel aluminio, para su posterior centrifugación a 6000 rpm por 10 minutos a 4 °C 
en centrífuga UNIVERSAL 32 R. El sobrenadante obtenido, se filtró a través de un filtro 
Millipore de 0.22 µm y se dividió en dos partes: una destinada a la cuantificación del 
ácido ascórbico inicial y la otra a la cuantificación del ácido ascórbico total (vitamina C 
total). Para la cuantificación del ácido ascórbico total, se tomaron 400 µL del extracto o 
sobrenadante filtrado, se le adicionaron 200 µL de una solución de DTT 10 mg/ml 
(preparada en agua grado HPLC) y 1400 µL de agua grado HPLC, para un volumen 
total de 2000 µL; y se dejó reaccionar por dos horas en la oscuridad (en viales ambar) 
antes de su inyección al cromatógrafo. Para la cuantificación del ácido ascórbico inicial 
o disponible se tomó 400 µL del extracto filtrado y se le adicionó 1600 µL de agua grado 
HPLC, antes de ser inyectados al HPLC. 
  
Todas las muestras se analizaron en fresco, por triplicado, de frutos en madurez de 
cosecha. La concentración de ácido ascórbico inicial o disponible (AAInicial) y ácido 
ascórbico total (AATotal ó vitamina C total), fue expresada como mg ácido ascórbico/ 
100 g Fracción comestible (FC).  
 
El ácido dehidroascórbico (ADHA) fue calculado de la siguiente forma: 

 
 

ADHA = Vitamina C total – Ácido ascórbico inicial o disponible 
 
 
También fue expresado como mg ácido dehidroascórbico/ 100 g FC.  
   
El equipo empleado para el análisis por HPLC fue un cromatógrafo líquido de alta 
eficiencia Agilent 1100 series, software ChemStation Rev.A.10.01, con desgasificador 
G1379A, bomba G1310A, detector UV/VIS G1314A y un loop de inyección de 20 µL. Se 
utilizó una columna de acero inoxidable, Agilent Hypersil ODS (C18) de 250 mm x 4.0 
mm x 5 µm de poro, operada a temperatura ambiente. El método cromatográfico 
utilizado fue de elusión isocrática de fase móvil KH2PO4 (fosfato de potasio monobásico) 
0.2 M (pH ajustado a 2.4 con H3PO4 al 85%), flujo 0.8 ml/min, tiempo de retención 3.9 
min, detector UV a 254 nm. La solución extractora correspondió a agua grado HPLC. La 
figura 9 muestra las operaciones realizadas para la extracción de la vitamina C y 
cuantificación de los ácidos ascórbico inicial o disponible, ascórbico total (vitamina C 
total) y dehidroascórbico a partir de la técnica HPLC. La fase móvil fue filtrada en 
membrana con poro de 0.45 micras y diámetro 47 mm.  
     

 
 
 
 
 
 
 



52 
 

Pesaje de la muestra 
(2 ± 0.1 gramos de Puré) 

 
                                                                
                                                                                                                                  
                                                                                                                                  Agua tipo HPLC (8 ml) 

                                                 Extracción de la vitamina                 Agitación Magnética (5 min) 
                                                                                      
 
 

 
 

Centrifugación de extractos 
(6000 r.p.m, 4 °C x 10 min) 

                                                                                                                
 
 
      
 

                                             Filtración de sobrenadante            Filtro Millipore: 0.22 micras 
 
 
 
 
 
 
     Dilución del sobrenadante                                                    Dilución del sobrenadante             
     (400 µL + 1600 µL Agua HPLC)                                               (400 µL + 200 µL DTT + 1400 µL Agua HPLC) 
                 Viales ámbar                                                               (Viales ámbar - reacción 2 horas en oscuridad) 
 
                                                                                                                                                    
 
 
 
 
 
  Inyección al cromatógrafo HPLC                                          Inyección al cromatógrafo HPLC 
(Método o curva para AAscórbico Inicial)                                               (Método  o curva para AAscórbico Total) 
 
 
 
 
 
        
        Cuantificación de AA                                                                 Cuantificación AAT   
             (Inicial o disponible)                                                                        (Ácido ascórbico total: AA + ADHA)                                                                                                                                                  
 
 
Figura 9.  Operaciones realizadas para la extracción y cuantificación de vitamina C a 
partir de la fracción comestible de Psidium guajava 
 
En la figura 10 se observan las diferentes actividades realizadas para la evaluación de 
variables de calidad en frutos de P. guajava. 
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Figura 10.  Esquema general de las variables de calidad analizadas 

Determinación de formas Color corteza Color pulpa Textura corteza Pesaje de fruto Diámetro polar 

Diámetro ecuatorial Diámetro cavidad seminal 
Espesor corteza + mesocarpio 

Peso cavidad seminal 
Peso húmedo de  semillas 

Homogenización 
muestra 

Determinación  
°Brix 

Determinación acidez total  
titulable 

Cuantificación AA, AAT Y 
ADHA (diferencia) por HPLC 

Construcción curvas de 
calibración 

Centrifugación y obtención                            
de extractos 

Filtración  
extractos 

Dilución e 
inyección al 

cromatógrafo 

Pesaje y agitación  
de muestras 



54 
 

4.3.3  Estimación de los parámetros linealidad, precisión, sensibilidad y exactitud 
del método para cuantificar vitamina C total y ácidos ascórbico y dehidroascórbico 
por HPLC.  Se realizó la cuantificación de estos ácidos mediante la técnica de HPLC y se 
estimaron algunos parámetros propios de una validación, ya que de acuerdo con 
Quattrocchi et al. (1992), la validación de un método cromatográfico o analítico debe 
efectuarse a fin de confirmar y documentar que los resultados obtenidos a través de él 
son confiables.                                                                                                                                                                                                              
  
• Linealidad.  Definida por Snyder et al. (2010) como la capacidad del método para 

suministrar resultados directamente proporcionales a la concentración de analito en la 
muestra, en un rango establecido, fue determinada de acuerdo a la metodología 
propuesta por Quattrocchi et al. (1992). Para el cálculo de este parámetro, se tomaron 
los datos de concentración (10, 20, 30, 60 y 100 mg/L) de las soluciones patrón de 
ácido ascórbico preparadas para la construcción de las dos curvas de calibración 
externas (cuantificación del ácido ascórbico inicial – cuantificación de la vitamina C 
total (adicionando 1,4 ditiotreitol a los patrones)), y las áreas correspondientes a cada 
pico, en mAU. Cada patrón de las curvas se inyectó por triplicado. El criterio de 
linealidad fue: r ≥ 0.990, R2 ≥ 0.980 y coeficiente de variación CV ≤ 5% (Gutiérrez et al., 
2007). El método utilizado para evaluar la linealidad correspondió a los mínimos 
cuadrados, con los datos sin promediar.  

 
    Ya que el coeficiente de correlación (r) no es suficiente como indicador de un modelo 

lineal, se aplicó una prueba estadística de linealidad, calculando el valor de t student 
con (n–2) grados de libertad, y a un nivel de confianza del 95%, se realizó la 
comparación con el valor de ttabla para determinar si existe o no una correlación 
significativa entre el área del pico vs. concentración del analito. 

 
También se aplicó un test de verificación de la pendiente o de linealidad en el cual se 
estimaron: 
 
- El coeficiente de variación (CV) del factor de respuesta “f”, que según A.E.F.I. (2001) 

expresa la relación entre la lectura o respuesta (área) y la concentración, y puede 
tomarse como una expresión aproximada de la sensibilidad de calibrado. Se 
estableció un criterio de aceptación CV ≤ 5% para este parámetro.  

  
- La significación estadística de la desviación estándar de la pendiente, y los intervalos 

o límites de confianza. 
 
Se aplicó un test de proporcionalidad para determinar la significación estadística de la 
desviación estándar del intercepto y los intervalos o límites de confianza.    
 

• Precisión (Repetibilidad y Reproducibilidad).  Este parámetro a partir del cual se 
estima el grado de concordancia (dispersión) en una serie de medidas de tomas 
múltiples a través de una muestra homogénea en condiciones prescritas, abarca las 
mediciones de repetibilidad y reproducibilidad. Se expresa generalmente como el 
coeficiente de variación (CV) de una serie de medidas (A.E.F.I., 2001). Según este 
autor, la repetibilidad estudia la variabilidad del método efectuando análisis sobre una 
misma muestra, en iguales condiciones operativas (mismo analista, aparatos y 
reactivos) en el mismo laboratorio y en corto tiempo; mientras la reproducibilidad 
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estudia la variabilidad del método bajo condiciones operativas diferentes. La 
repetibilidad y reproducibilidad fueron calculadas según Gutiérrez et al. (2007). Para 
evaluar repetibilidad, se prepararon diariamente, durante cuatro días, patrones frescos 
de ácido ascórbico de 30 mg/L (ppm) (ya que el analito se degrada en un periodo corto 
de tiempo), adicionando en unos DTT (1 mg/ml) y se inyectaron al cromatógrafo HPLC, 
trabajando en las mismas condiciones de operación, pero con las dos curvas de 
calibración generadas. El criterio que se estableció para repetibilidad fue CV ≤ 5%. 
Para el análisis de la reproducibilidad, se trabajó la misma concentración de ácido 
ascórbico (30 mg/L), con y sin adición de DTT, cada 7 días, durante un mes. Los 
patrones de ácido ascórbico fueron preparados de forma inmediata previo a su 
inyección al cromatógrafo (para evitar su degradación). Los patrones conteniendo DTT, 
se dejaron reaccionar en la oscuridad por dos (2) horas, previas a su inyección. Se 
utilizó el mismo criterio de aceptación CV ≤ 5%.  
 

• Sensibilidad (Límite de detección (LD) y cuantificación (LC)).  Correspondiente a la 
mínima cantidad de analito que puede producir un resultado significativo, se evalúa a 
partir de dos parámetros: límites de detección y cuantificación. El límite de detección, 
se refiere a la mínima concentración de analito que puede detectarse, aunque no 
necesariamente cuantificarse en una muestra, bajo condiciones experimentales 
establecidas y se expresa en unidades de concentración. El límite de cuantificación se 
entiende como la mínima concentración de analito que puede determinarse con 
precisión y exactitud razonables o aceptables en las condiciones establecidas por el 
método. Se expresa también en unidades de concentración (Quattrocchi et al., 1992; 
Snyder et al., 2010). Se realizaron cinco inyecciones de soluciones patrón de ácido 
ascórbico de 1, 5 y 10 mg/L (ppm) con y sin adición de DTT (1 mg/ml). Los LD y LC 
fueron calculados para los dos métodos (ácido ascórbico inicial y vitamina C total) a 
partir de los resultados obtenidos mediante la construcción de rectas de regresión, 
definiendo la respuesta a concentración cero por extrapolación al origen de la recta, de 
acuerdo a la metodología señalada por Quattrocchi et al. (1992).   
 

• Exactitud o veracidad (% de recuperación).  Expresa la proximidad entre el valor 
que es aceptado convencionalmente como verdadero o de referencia y el valor 
experimental encontrado (A.E.F.I., 2001). Fue estimada de acuerdo con (Quattrocchi et 
al., 1992). Se fundamenta en la adición de cantidades conocidas de ácido ascórbico a 
las muestras de guayaba, para analizarlas (método de extracción normal) y conocer la 
cantidad de analito recuperada. Se ensayaron tres niveles de concentración (bajo, 
medio, alto) (80%, 100% y 120%) sobre una muestra de guayaba. 

 
Se determinó el contenido promedio de ácido ascórbico inicial de una muestra real de 
guayaba (por triplicado); una vez conocido el contenido, se procedió a enriquecer 
diferentes muestras con el analito de interés (por triplicado), en los porcentajes 
mencionados. El procedimiento se realizó el mismo día por el mismo analista. 
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La recuperación total del método fue reportada como el promedio de las recuperaciones 
individuales, mediante la siguiente expresión (Suarez et al., 2009): 
               
 
 
                                                                               Y  -  Xi 

Recuperación (%) = ------------------------- x 100 
                                                                                   Xa 
 
 
Donde:  
 
Y: Concentración muestra + patrón añadido   
Xi: Concentración inicial de la muestra     
Xa:Concentración patrón añadido 
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4.4  ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN  
 
 
La información obtenida a partir de la evaluación de los materiales de Psidium guajava de 
CORPOICA Palmira, se procesó mediante los Programas estadísticos SAS v 9.0 y Stata 
11.1, para realizar los siguientes análisis:  
 
• Análisis de frecuencia y correspondencia múltiple para las variables cualitativas.    
 
• Análisis descriptivo para las variables fisicoquímicas de calidad en frutos y fracción 

comestible de P. guajava. 
 
• Determinación de la forma de los frutos a partir de la relación de diámetros polar y 

ecuatorial.   
 
• Análisis de correlación para peso de fruto vs. restantes variables físicas estudiadas. Para 

determinar el grado de asociación o intensidad de la relación lineal entre la variable de 
calidad peso de fruto, de gran importancia para elección de materiales destinados a 
consumo en fresco ó industrial y la dependencia o no por parte de las otras variables 
físicas.  

 
• Análisis de varianza de la regresión para las variables de calidad peso y volumen del 

fruto de guayaba. El modelo correspondió a peso de fruto = volumen estimado del fruto. 
El volumen fue calculado a partir de los diámetros polar y ecuatorial. Se generaron por 
cada introducción ecuaciones de regresión para estimar el peso de los frutos ( ). 

 
• Análisis de correlación, varianza y prueba de rango múltiple Duncan para las variables 

fisicoquímicas de calidad. 
 
• Análisis de componentes principales para las variables fisicoquímicas.  
 
• Identificación de materiales de Psidium guajava superiores en calidad.  Se realizaron 

diagramas de dispersión mediante el programa Stata 11.1, para la identificación de 
materiales superiores de Psidium guajava.  

 
• Análisis de varianza y prueba de medias para variables químicas de calidad en frutos 

provenientes de los mejores materiales (árboles) seleccionados a partir de los diagramas 
de dispersión. 

 
• Pruebas estadísticas de linealidad, cálculo de coeficientes de variación (%) para analizar 

precisión (repetibilidad y reproducibilidad), cálculo de LD y LC para determinar 
sensibilidad del método en la cuantificación de vitamina C total, ácidos ascórbico y 
dehidroascórbico por HPLC, cálculo del porcentaje de recuperación. 
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5.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 

5.1  EVALUACIÓN DE LOS FRUTOS DE Psidium guajava MEDIANTE VARIABLES 
FISICOQUÍMICAS DE CALIDAD.   
 
 
5.1.1  Análisis de frecuencia para las variables cualitativas.  La matriz de frecuencia 
relativa que reúne las variables cualitativas de calidad, analizadas de manera individual en 
los 389 frutos de las diez introducciones de Psidium guajava se muestra en la tabla 3, y la  
matriz de variables cualitativas se observa en el Anexo C.     
 
Tabla 3.  Frecuencias relativas para variables cualitativas evaluadas en frutos de Psidium 
guajava 
 

 
INTROD 

VARIABLE 

0235 0328 0440-A* 0477 0584-1 0659 0662** 0988-4 1459-8 1838 

N=40 N=40 N=35 N=40 N=40 N=40 N=34 N=40 N=40 N=40 
Forma del Fruto    
- Redondo - 82.5 94.29 100 - 100 73.53 82.5 90 10 
- Aovado  - - 5.71 - 100 - 26.47 17.5 10 12.5 
- Aperado 100 17.5 - - - - - - - 77.5 
Olor del Fruto           
- Fuerte y penetrante - - - - - - - - - - 
- Débil y agradable 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Color Corteza  
- Amarillo Intenso (4A) 42.5 - - - - - 14.71 - - 50 
- Amarillo Medio (4B) 57.5 32.5 - 35 50 - 32.35 40 77.5 20 
- Amarillo Pálido (4C) - 67.5 - 65 50 - 52.94 60 22.5 30 
- Amarillo Verdoso (7A) - - - - - 92.5 - - - - 
- Amarillo Claro (10A) - - - - - 7.5 - - - - 
- Verde Amarillo (151 A) - - 100 - - - - - - - 
Color de la Pulpa  
- Amarillo crema (4D) 100 - - - - - - - - - 
- Amarillo anaranjado claro (23D) - - - - 87.5 - - - - - 
- Naranja claro (24D) - - - - 12.5 - - - - - 
- Rosado muy pálido (36A) - - - - - 37.5 - - - - 
- Rosado Fuerte (37A) - - 57.14 17.5 - - - - 12.5 20 
- Rosado Medio (37B) - 22.5 - 82.5 - - 50 67.5 87.5 57.5 
- Rosado Claro (37C) - 77.5 - - - - 50 32.5 - 22.5 
- Rosado pálido (37D) - - - - - 62.5 - - - - 
- Rosado muy fuerte (39B) - - 42.86 - - - - - - - 
Textura Corteza  
- Lisa - - - - - - - - - - 
- Ligeramente Lisa 17.5 22.5 82.86 - - - - - 62.5 - 
- Ligeramente Rugosa 82.5 77.5 17.14 - 100 60 100 50 37.5 55 
- Rugosa - - - 100 - 40 - 50 - 45 
Textura Pulpa  
- Suave - - - - - - - - - - 
- Poco Granulosa 100 100 11.43 70 40 - 100 55 - 32.5 
- Granulosa - - 88.57 30 60 100 - 45 100 67.5 

* Esta introducción cuenta con siete (7) arboles 
** Se analizaron 34 frutos de esta introducción ya que solo cuenta con siete (7) arboles, y uno de ellos solo tenía 4 frutos en madurez de    

cosecha al momento de la colecta 
N: número de frutos colectados y analizados por cada introducción                                  
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A continuación se describen los resultados del análisis de frecuencia relativa para las 
variables cualitativas de calidad.  
 
• Forma del fruto.  La forma de fruto varió de acuerdo con la introducción, es así como en 

unas se identificaron desde una sola forma de fruto, hasta inclusive las tres formas 
(redonda, aovada y aperada). Entre las introducciones, donde se observó una sola forma 
para el fruto, se encuentran: la 0235 (variedad Puerto Rico), con frutos de forma 
aperada, las introducciones 0477 (variedad San José roja) y 0659 (variedad D–13) 
presentaron únicamente frutos redondos, y la 0584-1 (variedad Blanca) donde se 
observaron frutos de forma aovada.       

 
Las introducciones donde se observaron dos formas de fruto, correspondieron a: 0328 
(variedad Roja Africana) con frutos redondos (82.5% de frecuencia) y aperados de cuello 
corto (17.5%). La introducción 0440-A (variedad Air Layes White) en la cual se observó 
una alta frecuencia de frutos con forma redonda (94.29%) y solo 5.71% para la forma 
aovada. En la introducción 0662 (variedad D-14) la frecuencia para frutos de forma 
redonda fue de 73.53% y a la forma aovada correspondió el 26.47%. Las introducciones 
0988-4 (variedad 71-99) y 1459-8 (variedad Nativa del Cauca) presentaron formas de 
fruto redondas y aovadas con 82.5% y 17.5% de frecuencia relativa para la primera en 
sus dos formas y frecuencias de 90% y 10% para la segunda. Por último, en la 
introducción 1838 (variedad Nativa del Valle del Cauca), se distinguieron las tres formas 
para el fruto, con 77.5%, 12.5% y 10% de frecuencia relativa para las formas aperada, 
aovada y redonda respectivamente.      
 
En resumen, de las formas de fruto observadas, la redonda fue la predominante, ya que 
de las diez introducciones evaluadas, siete presentaron mayor frecuencia relativa para 
dicha forma: 0328, 0440-A, 0477, 0659, 0662, 0988-4 y 1459-8, con frecuencias relativas 
desde 73.53% (variedad D-14) a 100% (variedades San José Roja y D-13). Le sigue la 
forma de fruto aperada, con predominio en dos introducciones: 1838 y 0235 (frecuencias 
relativas de 77.5 y 100% respectivamente). La introducción 0584-1 presentó frecuencia 
relativa del 100% para la forma aovada (figura 11).  
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Figura 11.  Frecuencias relativas para forma del fruto en las diez introducciones de          
P. guajava 
 
 
Esto concuerda con lo expuesto por Calderón (1997) quien menciona tres formas para el 
fruto de guayaba (redonda, ovoide y aperada). También coincide con lo reportado por 
Jiménez et al. (2009), para formas de fruto de guayaba, encontrando mayor frecuencia de 
la forma redonda, seguida de la aperada. A su vez, difiere un poco a lo reportado por 
Escobar (2004), el cual menciona mayor predominio de la forma de fruto redonda aovada, 
seguido de la forma redonda y por último la aperada. De las tres formas (redonda, 
periforme y ovoide) observadas por Sanabria et al. (2005) en frutos de guayaba, 
encontraron un  predominio del 52.83% para la forma ovoide.  
 
Rojas et al. (2004), atribuyen variaciones para la forma de los frutos dentro de una misma 
planta, a la expansión que experimentan estos a causa del incremento en el volumen 
celular. Así mismo afirman que la mayoría de los frutos de una misma variedad se pueden 
encontrar dentro de un rango de formas y tamaños.     
 
 
• Olor (aroma) del fruto.  Las diez introducciones evaluadas presentaron con un 100% de 

frecuencia relativa, olor o aroma del fruto débil y agradable. De acuerdo a Calderón 
(1997), el aroma distintivo y característico del fruto varía desde muy penetrante y fuerte 
hasta débil y agradable. Jiménez et al. (2009), reportaron predominancia de olor medio 
fuerte en frutos de guayaba. Sanabria et al. (2005), encontraron aroma del fruto suave y 
agradable con una frecuencia del 86.79%. Según Sánchez et al. (2007), el fruto del 
guayabo está considerado como uno de los más aromáticos y agradables. De acuerdo 
con Nakasone y Paull (1998), el aroma no deseado (almizclado) del fruto de guayaba, es 
más pronunciado en los tipos dulces, de baja acidez y completamente maduros.   
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• Color de la corteza y la pulpa.  En relación al color de la corteza del fruto, éste varió 
desde el amarillo intenso, pasando por un amarillo medio, hasta un amarillo pálido, 
también se observaron cortezas de color amarillo verdoso, amarillo claro y verde 
amarillo. 

 
Tal como ocurrió para la forma de los frutos, las introducciones evaluadas presentaron 
diferentes tonalidades de color amarillo para corteza, excepto la 0440-A, en la cual se 
determinó una sola tonalidad del color (verde amarillo) para una frecuencia relativa del 
100%. El color amarillo intenso predominó con una frecuencia relativa del 50% en la 
introducción 1838. En las introducciones 0235 y 1459-8, la tonalidad amarillo medio 
presentó la mayor frecuencia con 57.5% y 77.5% respectivamente. La tonalidad amarillo 
pálido predominó en la corteza de los frutos de las introducciones 0328 (67.5%), 0477 
(65%), 0662 (52.94%) y 0988-4 (60%). En la introducción 0659 se observó una mayor 
frecuencia (92.5%) del color amarillo verdoso. Para la introducción 0584-1, los colores 
más frecuentes de corteza del fruto correspondieron al amarillo medio y amarillo pálido 
con una frecuencia del 50% (cada uno).  

 
En general la coloración más frecuente para corteza del fruto de guayaba fue amarillo 
pálido, ya que se observó y predominó en cuatro de las diez introducciones.             
 
Los resultados anteriores son similares a los reportados por Jiménez et al. (2009), en 
frutos de guayaba P. guajava, encontrando tonalidades amarillas en el epicarpio, piel o 
corteza del fruto con una frecuencia relativa de 35.71%. Sanabria et al. (2005), 
observaron tonalidades amarillas en la corteza del fruto, con frecuencia del 81.13%. 
Según Calderón (1997) el color de la corteza del fruto generalmente es amarillo, con 
matices que varían desde blanco, hasta rosado. Rojas et al. (2004), atribuyen el cambio 
de coloración de la cascara o piel de la mayoría de frutos, a la maduración interna de los 
mismos, la cual conlleva a la degradación de la clorofila, revelando la presencia de otros 
pigmentos como β-carotenos, xantofilas y antocianinas (rojos y azules).       
 
El color de la pulpa presentó tonalidades amarillo crema, amarillo anaranjado claro, 
naranja claro, rosado muy pálido y muy fuerte. La frecuencia relativa para color de la 
pulpa en frutos procedentes de la introducción 0235 fue 100% en la tonalidad amarillo 
crema o muy pálido. La introducción 0584-1 presentó color de la pulpa amarillo 
anaranjado claro, con una frecuencia del 87.5%. La tonalidad rosa fuerte se observó con 
una frecuencia del 57.14% en la pulpa de los frutos de la introducción  0440-A. En las 
introducciones 0477, 0988-4, 1459-8 y 1838, el color de pulpa más frecuente 
correspondió a rosado medio, con 82.5%, 67.5%, 87.5% y 57.5% en frecuencia relativa. 
El rosado claro fue el color de pulpa más frecuente (77.5%) en la introducción 0328. En 
la pulpa de los frutos de la introducción 0659, predominó la tonalidad rosa pálido con 
62.5%. Por último, en la introducción 0662, los colores predominantes para la pulpa del 
fruto fueron rosado medio y rosa claro al presentar frecuencias relativas de 50% cada 
uno.    

 
En cuatro de las diez introducciones la coloración de pulpa predominante correspondió 
al rosado medio, con frecuencias relativas de 57.5 a 87.5%.            
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Escobar (2004) reportó diferentes coloraciones para la pulpa; la predominante fue rosado. 
También encontró pulpas de color rojo, rosado naranja, amarillo naranja, crema, amarilla y 
blanca. Sanabria et al. (2005), observaron colores de pulpa rosado y rosado pálido con 
frecuencia relativa del 28.3% cada uno. Jiménez et al. (2009), identificaron colores rosado 
para la pulpa del fruto.         
 
De acuerdo a Yam et al. (2010), el color de la pulpa puede ser blanco, crema o rosa. A 
nivel industrial el color de la pulpa del fruto, depende del producto a obtener: compota, 
jalea, néctar, mermelada. Para consumo en fresco se prefieren frutos con pulpa de color 
rosado, rosado intenso, rojo o rojo intenso. Para procesamiento la pulpa debe ser 
preferiblemente roja, pero pueden utilizarse colorantes naturales o químicos en pulpas 
blancas para cambiar su color (Lozano et al., 2002).  
 
 
• Textura de la corteza y la pulpa.  En las diez introducciones evaluadas, se encontraron 

tres niveles para la variable textura de la corteza: ligeramente lisa, ligeramente rugosa y 
rugosa. La textura de corteza del fruto ligeramente lisa fue observada con mayor 
frecuencia en las introducciones 0440-A (82.86%) y 1459-8 (62.5%). Frutos con textura 
de corteza ligeramente rugosa presentaron la mayor frecuencia en las introducciones 
0235 (82.5%), 0328 (77.5%), 0584-1 (100%), 0659 (60%), 0662 (100%) y 1838 (55%). 
En los frutos de la introducción 0477 la textura de corteza fue rugosa 100%. En la 
introducción 0988-4 se presentaron dos tipos de textura de la corteza: ligeramente 
rugosa y rugosa, cada una observada en 50%. 

 
A nivel general, la textura de la corteza de fruto ligeramente rugosa presentó la mayor 
frecuencia relativa ya que de las diez introducciones evaluadas, predominó en seis 
(figura 12). Escobar (2004) reportó la mayor frecuencia para textura de corteza 
ligeramente lisa, seguido por ligeramente rugosa, lisa y rugosa. Nakasone y Paull (1998) 
mencionan dos tipos de textura para la corteza del fruto: lisa o áspera.   
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Figura 12.  Frecuencias relativas para textura de la corteza del fruto en las diez 
introducciones de P. guajava 
 
 
Para textura de la pulpa, se encontraron dos tipos: poco granulosa y granulosa (figura 13). 
Las introducciones donde imperó la textura poco granulosa correspondieron a: 0235 
(100%), 0328 (100%), 0477 (70%), 0662 (100%) y 0988-4 (55%). La textura de pulpa 
granulosa predominó en las cinco introducciones restantes: 0440-A (88.57%), 0584-1 
(60%), 0659 (100%), 1459-8 (100%) y 1838 (67.5%).       
 
Sanabria et al. (2005) y Jiménez et al. (2009), observaron dos tipos de textura del fruto: 
lisa y rugosa.  
 
Mata y Rodríguez (2000) atribuyen la consistencia arenosa del fruto a la presencia de 
células duras, esclereidas solas o en grupos en la epidermis y mesocarpio. De acuerdo 
con Proexant (2004), un buen cultivar comercial de guayaba debe presentar frutos de 
textura delicada.      
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Figura 13.  Frecuencias relativas para textura de la pulpa del fruto en las diez 
introducciones de P. guajava 
 
 
5.1.2  Análisis de correspondencia múltiple para las variables cualitativas.  De 
acuerdo al análisis de correspondencia múltiple (ACM) para las variables cualitativas de 
calidad del fruto de guayaba (Anexo D), los seis primeros valores propios explicaron el 
62.50% de la variabilidad total, con contribuciones del 14.70%, 12.41%, 11.30%, 9.23%, 
7.72% y 7.14% (tabla 4).    
 
Tabla 4.  Valores propios y porcentajes de variación explicados por el ACM 
 

Dimensiones VALOR PROPIO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO 
    

1 0.73 14.70 14.70 
2 0.67 12.41 27.11 
3 0.64 11.30 38.41 
4 0.58 9.23 47.64 
5 0.53 7.72 55.35 
6 0.51 7.14 62.50 

    
 
En la figura 14 se observa el plano factorial resultante del ACM, donde se ubican las 
variables o descriptores de mayor aporte a la variabilidad explicada por cada uno de los 
ejes o dimensiones y que corresponden a las que se encuentran alejadas del origen. 
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Figura 14.  Plano factorial resultante del ACM 
 
 
El primer eje o dimensión explicó en un 14.70% la mayor variabilidad de la información, y 
las variables de más aporte a esta dimensión fueron (Anexo E): color de pulpa amarillo 
crema o muy pálido (ColorPu1), forma de fruto aperada (FormFruto3), color de corteza 
amarillo intenso (ColorCort1), color de pulpa amarillo anaranjado claro (ColorPu2), textura 
de pulpa granulosa (TextPulpa3), textura de pulpa poco granulosa (TextuPulpa2), forma 
de fruto aovada (FormFruto2), color de pulpa rosa claro (ColorPu7), forma de fruto 
redonda (FormFruto1), textura de la corteza ligeramente rugosa (TextCort3), color de la 
corteza amarillo pálido (ColorCort3) y finalmente color de la corteza amarillo medio 
(ColorCort2). 
 
El segundo eje explicó la variabilidad de la información en 12.41%. Las variables de 
mayor aporte correspondieron a: color de pulpa rosa muy fuerte (ColorPu9), color de 
corteza verde amarillo (ColorCort6), color de pulpa rosa muy pálido y pálido (ColorPu4 y 
ColorPu8), Color de la corteza amarillo verdoso (ColorCort4), color de la corteza amarillo 
claro (ColorCort5), textura de la corteza ligeramente lisa (TextCort2), color de la pulpa 
rosa fuerte (ColorPu5), color de la pulpa naranja claro (ColorPu3), textura de la corteza 
rugosa (TextCort4), color de la pulpa rosado medio (ColorPu6). Las coordenadas y 
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contribuciones parciales de cada una de las variables a los respectivos ejes pueden 
observarse en el Anexo E.         
 
En síntesis y con base en la figura 14 y el Anexo E:  
 
La forma de fruto contribuyó a la variabilidad explicada por la dimensión uno (1), ya que 
las tres formas de fruto observadas (redonda, aovada y aperada) en las diferentes 
introducciones aportaron en mayor grado a esta dimensión. De ellas la de mayor 
contribución a esta dimensión fue la forma aperada. 
 
El color de la corteza, contribuyó por partes iguales a la variabilidad explicada por las dos 
dimensiones. De las seis tonalidades identificadas, tres aportaron a la primera y las otras 
tres a la segunda dimensión, éstas con valores más altos, sobresaliendo el color de 
corteza seis (6) ó verde amarillo (151A).  
 
La textura de la corteza aportó más a la segunda dimensión ya que de las tres 
modalidades observadas o determinadas, dos (ligeramente lisa y rugosa) contribuyeron 
más a ésta dimensión, y de éstas predominó la textura ligeramente lisa.  
 
El color de la pulpa aportó más a la variabilidad explicada por la segunda dimensión. De 
las nueve tonalidades observadas, seis aportaron más a esta dimensión. Considerando 
coordenadas y contribuciones parciales, las dos tonalidades predominantes 
correspondieron a color de pulpa rosa muy fuerte (39B) y rosa pálido (37D).  
  
La textura de la pulpa aportó a la primera dimensión, con los atributos o cualidades poco 
granulosa y granulosa; contribuyendo más a la variabilidad esta última. 
                                                  
Es amplia la variación en tonalidades para color de corteza y pulpa, sobretodo en la 
segunda variable, ya que estas características fueron evaluadas de forma individual             
(por cada fruto). 
 
 
5.1.3  Análisis descriptivo para las variables fisicoquímicas de calidad en frutos y 
fracción comestible de P. guajava.  Los resultados de estadística descriptiva para las 
variables fisicoquímicas de calidad se muestran en la tabla 5. Se analizaron 389 frutos 
procedentes de las diez introducciones (cada una conformada por siete y ocho árboles, de 
los cuales se tomaron y evaluaron cinco frutos de forma individual), realizando tres 
mediciones por cada variable física, excepto peso de fruto, peso húmedo de las semillas y 
peso de la cavidad seminal, de las que se efectuó solo una medición por fruto (Anexo F). 
Para las variables fisicoquímicas sólidos solubles, acidez total titulable, índice de madurez 
y materia seca, se analizó la fracción comestible proveniente de la mezcla de los cinco 
frutos colectados por cada uno de los 78 árboles evaluados (datos consignados en Anexo 
G). 
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Tabla 5.  Estadística descriptiva para materiales de Psidium guajava L.   

 
* Incluye toda la fracción comestible del fruto, excepto la semilla  
** gramos de ácido cítrico/100 gramos de fracción comestible 
***  Sólidos solubles/Acidez total titulable 
Las variables relación diámetro polar y ecuatorial (DP/DE) y volumen estimado del fruto (VEST) se generaron a partir de las 
que se establecieron inicialmente 
 
El peso promedio de los frutos fue 124.82 g, inferior al reportado por Escobar (2004), 
correspondiente a 152.8 g para toda la colección del Banco de Germoplasma de Guayaba 
de CORPOICA Palmira (periodo 1990 - 1993). Sin embargo, las introducciones 
identificadas como 1838 (Nativa del Valle del Cauca), 1459-8 (Nativa del Cauca), 0440-A 
(Air Layes White), 0662 (D–14) y 0988-4 (71–99) presentaron guayabas con peso superior 
a 200 g, y podrían ser utilizadas para consumo en fresco, ya que de acuerdo con Lozano 
et al. (2002), frutos con peso entre 200 y 400 g son buenos para este fin, mientras que a 
nivel industrial esto no tiene tanta relevancia, siempre y cuando no presenten daños que 
alteren su calidad. 
 
Los resultados promedio para las variables diámetro polar (DP) y diámetro ecuatorial (DE) 
de los frutos correspondieron a 65.45mm y 59.31mm respectivamente. Estos valores son 
superiores a los encontrados por Jiménez et al. (2009) para longitud o diámetro polar 
(56.8 mm) y 50.45 mm para diámetro ecuatorial en 22 individuos silvestres de P. guajava.  
 
Lo anterior, de acuerdo con la Norma Técnica Colombiana 1263 de 1970, permite 
clasificar los materiales evaluados como de tamaño grande. Al observar la información de 
estos parámetros en forma individual, algunos frutos de las introducciones (0584-1 
(Blanca), 0328 (Roja Africana), 0477 (San José roja), 0659 (D-13) y 0235 (Puerto Rico)) 
presentaron valor para diámetro perpendicular al eje mayor del fruto entre 40 y 50 mm, y 
de acuerdo a esta norma serían catalogados como de tamaño mediano. Según Rojas et 
al. (2004), el tamaño final de los frutos, depende entre otros factores, de la expansión que 
experimentan debido al incremento en el volumen celular, asociado directamente al 
aumento del contenido de agua de las células (expansión celular), explicando de esta 
forma que en una misma planta se observen frutos de diferentes tamaños y con algunas 

VARIABLE RANGO 
Min - Máx. MEDIA 

DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

(σ) 

COEFICIENTE 
VARIACIÓN 

(CV) % 
     

Peso del Fruto (g) 33.68 - 401.64 124.82 56.89 45.58 
Diámetro Polar (mm) o Longitud 41.93 - 106.89 65.45 11.54 17.63 
Diámetro Ecuatorial (mm) o Diámetro 41.03 - 93.56 59.31 8.65 14.59 
Relación Diámetro Polar y Ecuatorial  0.86 - 1.64 1.11 0.15 13.39 
Volumen Estimado del Fruto (cm3) 74.32 – 745.44 243.20 109.03 44.83 
Diámetro de la Cavidad Seminal (mm) 24.67 - 59.00 39.72 5.91 14.88 
Peso de la Cavidad Seminal (g) 6.04 - 107.10 33.01 15.46 46.85 
Grosor Corteza + Mesocarpio (mm) 4.33 - 19.67 8.78 2.33 26.49 
Peso Húmedo de las semillas (g) 1.23 - 15.34 6.53 2.62 40.21 
Porcentaje (%) de Semilla 0.98 - 12.48 5.62 1.83 32.49 
Porcentaje (%) Pulpa* 87.52 - 99.02 94.38 1.83 1.94 
Sólidos solubles (%) 6.80 - 11.00 8.79 1.00 11.41 
Acidéz total titulable (%)** 0.22 - 2.23 0.82 0.49 60.13 
Índice de madurez*** 3.68 - 36.64 15.32 8.54 55.78 
Materia seca total (%) 9.25 - 19.51 12.61 1.77 14.07 
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variaciones de forma. Así mismo afirman que las variaciones en tamaño de los frutos se 
ven influenciadas por factores de tipo genético, edáfico, ambiental y fisiológico. 
 
El promedio para la variable relación diámetro polar/diámetro ecuatorial (DP/DE) ó 
(RDPDE) fue de 1.11, menor a la reportada por Escobar (2004) de 1.20 para toda la 
colección de guayaba de CORPOICA. Introducciones como la 0235, 1838, 0584-1 y 0328, 
presentaron frutos en su mayoría con valores superiores a 1.00 para esta variable, 
llegando incluso a 1.61, mientras que en los materiales restantes se encontraron 
guayabas con relación DP/DE de 0.89 a 1.22. 
 
La variable volumen estimado del fruto, generada a partir de las dimensiones DP y DE, 
con el fin de predecir en un futuro el peso de los frutos y realizar estudios de la dinámica 
de crecimiento de los mismos sin separarlos de la planta, presentó una media de 243.20 
cm3, con un máximo de 745.44 cm3 y un mínimo de 74.32 cm3; encontrados en las 
introducciones 0440-A, y 0235 respectivamente. A su vez estas introducciones 
presentaron materiales con el más bajo y alto peso para fruto y diámetros polar y 
ecuatorial. Esto no significa que las dos introducciones presentaran los frutos más 
grandes y pequeños.  
 
El Grosor de corteza y mesocarpio a nivel ecuatorial del fruto, presentó una media de 8.78 
mm, inferior a la reportada por Escobar (2004) que fue de 10.8 mm y mayor a la obtenida 
por Sanabria et al. (2005) y Jiménez et al. (2009), con valores de 7.15 mm y 7.9 mm 
respectivamente en materiales silvestres. Este promedio de acuerdo con Lozano et al. 
(2002) permite calificar el grosor de la corteza y mesocarpio de los frutos como de poco 
espesor o fino, ya que el valor promedio fue menor a 10 mm (1 cm), a excepción de las 
introducciones 0662, 1838, 0440, 0477 y 1459-8 en las cuales se encontraron 
mesocarpios + corteza entre 10 y 19.67 mm. 
 
Los promedios para diámetro y peso de la cavidad seminal fueron 39.72 mm y 33.01g 
respectivamente. El valor más alto para estas variables se encontró en la introducción 
1459-8, árbol número 100 (59 mm y 107.10 g para diámetro y peso de la cavidad 
seminal), y el más bajo (24.67 mm y 6.04 g) en la introducción 0235, árbol 158. Escobar 
(2004) y Jiménez et al. (2009) encontraron diámetros promedio para cavidad seminal de 
41.4 y 34.4 mm. Sanabria et al. (2005) obtuvieron 24.00 g para peso promedio de la 
cavidad seminal.    
 
La media para peso húmedo de las semillas fue 6.53 g, mientras que Sanabria et al. 
(2005) reportaron un promedio de 3.11 g para esta variable en 53 accesiones de guayaba, 
donde ocho de ellas fueron colectadas de CORPOICA Palmira.  
     
El porcentaje promedio de semillas fue 5.62%, mayor al reportado por Escobar (2004) de 
3.6%. Este parámetro de calidad según Lozano et al. (2002) debe ser menor del 5% y así 
el fruto sea ideal para consumir en fresco. Las introducciones 0662 y 1459-8 presentaron 
los frutos con porcentajes de semilla más bajos y altos respectivamente (0.98% y 
11.09%). Los frutos de la introducción 0659 también presentaron alto porcentaje de 
semillas. 
 
El valor promedio para porcentaje de pulpa, considerando a ésta como el producto 
obtenido de la desintegración y tamizado de la fracción comestible de frutas frescas, 
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sanas, maduras y limpias (Camacho, 2006), fue 94.38%, superior al promedio 66.93%, 
obtenido por Jiménez et al. (2009) en 22 accesiones silvestres de P. guajava colectadas 
en tres departamentos y al 80% en rendimiento de pulpa, sugerido por Lozano et al. 
(2002) para un fruto de guayaba con características deseables para consumo en fresco. 
Quizá el resultado obtenido para esta variable fue mayor al reportado por diferentes 
autores, porque en este estudio el porcentaje de pulpa fue calculado de acuerdo a 
Escobar (2004), como la diferencia entre el 100% y el porcentaje de semillas por fruto. 
Respaldado también en que la corteza o epicarpio del fruto forma parte de la fracción 
comestible y no presentó daño alguno que obligase a desecharla, por lo tanto fue 
integrada a la muestra para análisis.    
 
Los sólidos solubles ó °Brix presentaron un valor medio de 8.79%, con un máximo de 11% 
y un mínimo de 6.80%, resultando inferior al 9.7% obtenido por Escobar (2004). Sanabria 
et al. (2005), reportaron un promedio de 7.75% para esta variable de calidad. Jiménez et 
al. (2009) obtuvieron un promedio de sólidos solubles igual a 8.08% en 22 individuos 
silvestres de P. guajava. Al observar los valores promedio para sólidos solubles obtenidos 
en este y otros estudios, resultan inferiores al porcentaje señalado por Lozano et al. 
(2002) como el más adecuado en frutos de P. guajava, el cual debe oscilar entre 10 y 
12%.       
 
La acidez titulable promedio para la fracción comestible de los frutos de las diez 
introducciones de guayaba correspondió a 0.82%, con un máximo de 2.23% encontrado 
en materiales de la introducción 0662 (variedad D-14) y un mínimo de 0.22% en 
materiales de la introducción 0235 (variedad Puerto Rico). Escobar (2004) reportó un 
valor promedio de 1.03 para esta variable, mientras Sanabria et al. (2005) y Jiménez et al. 
(2009) encontraron promedios de acidez total titulable de 0.94% y 0.77% respectivamente 
en ácido cítrico anhidro en pulpas de P. guajava.      
 
El valor medio para la variable de calidad Índice de madurez fue 15.32, resultando 
superior al promedio de 12.46 reportado por Lozano et al. (2002) para las 13 variedades 
de P. guajava disponibles y recomendables para Colombia. Escobar (2004) obtuvo un 
promedio de 12.07 para 27 introducciones de CORPOICA Palmira, mientras que Jiménez 
et al. (2009) encontró una relación sólidos solubles/acidez total titulable de 11.24.  
             
De acuerdo con Coelho De Lima et al. (2002), las características de calidad sólidos 
solubles y acidez total titulable, analizadas en forma aislada, pueden representar un falso 
indicativo del sabor de los frutos. 
 
El contenido en materia seca de la fracción comestible en las diez introducciones de P. 
guajava varió entre 9.25 y 19.51%, con un promedio de 12.61%, inferior a 13.7% 
reportado por Arenas de Moreno et al. (1999) en frutos de Psidium guajava L. Estos 
mencionan reportes donde el fruto de guayaba contiene entre 12 y 26% en materia seca. 
Las introducciones donde se registró el mayor y menor contenido en materia seca fueron 
0440-A (fracción comestible de frutos provenientes del árbol 162) y 0662 (fracción 
comestible de frutos árbol 175). 
 
De acuerdo con López (2003), existe una correlación entre el contenido de materia seca y 
las características organolépticas, que es utilizada principalmente en la industria. En 
general, a mayor contenido de sólidos totales mayor rendimiento industrial y sabor. Afirma 
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además que a nivel nutricional, frutas y hortalizas no son suficientes para satisfacer los 
requerimientos diarios, esencialmente por su bajo contenido de materia seca. 
 
La desviación estándar y coeficiente de variación permitieron la estimación preliminar de 
la variabilidad en las introducciones colectadas y analizadas. Los resultados revelan que 
existe una variación mayor del 20% en el 53.33% de los descriptores de calidad 
fisicoquímica del fruto de guayaba. De acuerdo a Franco e Hidalgo (2003), coeficientes de 
variación menores del 20% pueden indicar que la especie presenta poca variabilidad en 
esos caracteres o descriptores; si superan el 50% tendrán entonces la más alta 
variabilidad en la especie. Sin embargo el grado de variabilidad del descriptor no revela la 
magnitud de su utilidad.  
 
El mayor coeficiente de variación (CV) 60.13%, correspondió a la variable acidez total 
titulable, ya que registró valores muy altos y bajos en ácido cítrico anhidro, como es el 
caso de las introducciones 0662 (fracción comestible o pulpa de frutos provenientes del 
árbol 176 con acidez titulable de 2.23%) y la 0235 (0.22% en ácido cítrico anhidro para la 
fracción comestible de los frutos colectados en árboles 173 y 174). Le siguen las variables 
índice de madurez (55.78%), peso de la cavidad seminal y peso de fruto con 46.85% y 
45.58% para coeficientes de variación respectivamente. Debido a la presencia de frutos 
muy pequeños y muy grandes dentro y entre introducciones, con pesos de cavidad 
seminal desde 6.04 a 107.10 g respectivamente y peso de fruto entre 33.68 y 401.64 g. El 
menor coeficiente de variación encontrado (1.94%) correspondió a la variable porcentaje 
de pulpa (PCPUL).    
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5.1.4  Determinación de la forma de los frutos a partir de la relación de diámetros 
polar y ecuatorial.  El promedio obtenido para la relación ó cociente de los diámetros 
polar (DP) y ecuatorial (DE), en cada una de las introducciones evaluadas, indica que en 
los frutos colectados y analizados predominaron formas donde el valor de la longitud o 
diámetro polar es muy cercano al diámetro ecuatorial (tabla 6), y de acuerdo con Lozano 
et al. (2002) los frutos en relación a la forma se clasifican en redondos, si los diámetros 
son iguales, y en periformes (con cuello largo, medio y corto), ovales elípticos y oblongos 
si presentan diámetro menor al largo (diámetro polar).  
 
Tabla 6.  Forma de los frutos de P. guajava a partir de la relación DP/DE 
  

INTROD N DP/DE ± SX FORMA 
  

0235 40 1.34 ± 0.022 Aperados 
0328 40 1.12 ± 0.013  Redondos 

0440-A 35 0.98 ± 0.012 Redondos 
0477 40 1.07 ± 0.011 Redondos 

0584-1 40 1.20 ± 0.008 Aovados* 

0659 40 0.97 ± 0.008 Redondos 
0662 34 1.02 ± 0.009 Redondos 

0988-4 40 1.04 ± 0.008 Redondos 
1459-8 40 1.02 ± 0.010 Redondos 
1838 40 1.29 ± 0.021 Aperados 

    
 
N: número de frutos analizados por cada introducción 
SX: desviación estándar de la media = s / √n 
* Aunque el valor promedio para la relación DP/DE, de los frutos provenientes de esta introducción es cercano 
a los frutos catalogados como de forma aperada, desde el punto de vista cualitativo, no presentaron cuello, 
por lo tanto se clasificaron como aovados 
 
Al relacionar diámetros de los frutos, la forma redonda es la más frecuente. Esto 
concuerda con el análisis cualitativo para esta variable, en el cual siete introducciones 
presentaron mayor frecuencia de la forma de fruto redonda (0328, 0440-A, 0477, 0659, 
0662, 0988-4 y 1459-8), en dos predominó la forma aperada (1838 y 0235) y una presentó 
100% para la forma aovada (0584-1). 
 
 
5.1.5  Análisis de correlación para peso de fruto vs. restantes variables físicas 
estudiadas.  De acuerdo al análisis de correlación realizado para cada introducción  
(tabla 7), la variable peso de fruto (g) presentó correlación altamente significativa y 
positiva P (α ≤ 0.01) con la variable volumen estimado del fruto (cm3), encontrando valores 
de 0.987 a 0.997 en las introducciones 0584-1 y 1459-8 respectivamente. También 
presentaron igual significancia las correlaciones entre peso de fruto vs: peso de la cavidad 
seminal (g), diámetro de la cavidad seminal (mm) y grosor de corteza + mesocarpio (mm).  
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Tabla 7.  Correlaciones por cada introducción para las variables de calidad relacionadas con peso, dimensiones y rendimiento 
del fruto de guayaba  
 
 

 
*Incluye toda la fracción comestible del fruto, no las semillas 

       VALORES DE CORRELACIÓN PARA PESO DE FRUTO (g) 
                                       

INTRODUCCIÓN 
 
VARIABLE 

0235 0328 0440-A 0477 0584-1 0659 0662 0988-4 1459-8 1838 

Relación Diámetro Polar y Ecuatorial 0.41984 
0.0070 

0.02363 
0.8849 

-0.26270 
0.1274 

0.27769 
0.0828 

-0.22485 
0.1630 

0.28734 
0.0722 

-0.46048 
0.0061 

0.27617 
0.0845 

0.20006 
0.2158 

0.12717 
0.4342 

Volumen Estimado del Fruto (cm3) 0.98890 
<.0001 

0.98980 
<.0001 

0.99629 
<.0001 

0.99227 
<.0001 

0.98714 
<.0001 

0.99120 
<.0001 

0.99599 
<.0001 

0.99043 
<.0001 

0.99720 
<.0001 

0.98815 
<.0001 

Diámetro de la Cavidad Seminal (mm) 0.66964 
<.0001 

0.86969 
<.0001 

0.75767 
<.0001 

0.60290 
<.0001 

0.75617 
<.0001 

0.91116 
<.0001 

0.68693 
<.0001 

0.87878 
<.0001 

0.84363 
<.0001 

0.80622 
<.0001 

Peso de la Cavidad Seminal (g) 0.79458 
<.0001 

0.91558 
<.0001 

0.79438 
<.0001 

0.70084 
<.0001 

0.78767 
<.0001 

0.93809 
<.0001 

0.76726 
<.0001 

0.90756 
<.0001 

0.94095 
<.0001 

0.88511 
<.0001 

Grosor Corteza + Mesocarpio (mm) 0.71783 
<.0001 

0.62858 
<.0001 

0.76265 
<.0001 

0.66172 
<.0001 

0.55934 
0.0002 

0.54464 
0.0003 

0.93415 
<.0001 

0.67889 
<.0001 

0.89035 
<.0001 

0.60747 
<.0001 

Peso Húmedo de las semillas (g) 0.50184 
0.0010 

0.64131 
<.0001 

0.29112 
0.0898 

0.50059 
0.0010 

0.61305 
<.0001 

0.88975 
<.0001 

0.53108 
0.0012 

0.67289 
<.0001 

0.48146 
0.0017 

0.66477 
<.0001 

Porcentaje (%) de Semilla -0.46403 
0.0026 

-0.34288 
0.0303 

-0.59625 
0.0002 

-0.34293 
0.0303 

-0.20586 
0.2025 

-0.10407 
0.5228 

-0.71132 
<.0001 

-0.52585 
0.0005 

-0.66390 
<.0001 

-0.57580 
0.0001 

Porcentaje (%) Pulpa* 0.46403 
0.0026 

0.34288 
0.0303 

0.59625 
0.0002 

0.34293 
0.0303 

0.20586 
0.2025 

0.10407 
0.5228 

0.71132 
<.0001 

0.52585 
0.0005 

0.66390 
<.0001 

0.57580 
0.0001 
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Lo anterior permite inferir que estas variables puedan tenerse en cuenta para explicar la 
variabilidad en el peso de los frutos, y sean incluidas en otros estudios.  
   
Peso del fruto también presentó correlación positiva significativa P (0.01 ≤ α ≤ 0.05) y 
altamente significativa P (α ≤ 0.01) con peso húmedo de las semillas (g), porcentaje (%) 
de pulpa, y negativa con porcentaje (%) de semillas, lo cual puede indicar una tendencia 
de los frutos grandes a presentar menor contenido de semillas. Concordando de esta 
forma con lo expuesto por Escobar (2004) para la relación entre las variables peso de 
fruto y porcentaje de semillas.   
 
Sin embargo en la introducción 0440-A no se presentó correlación significativa                 
P (α > 0.05) entre las variables peso de fruto vs peso húmedo de las semillas. En las 
introducciones 0584-1 y 0659, no hubo correlación significativa entre las variables de 
calidad peso de fruto vs porcentaje de semilla y porcentaje de pulpa.   
 
Peso de fruto no presentó correlación significativa P (α > 0.05) con la variable DP/DE 
(relación diámetro polar con diámetro ecuatorial), en ocho introducciones de las diez que 
se analizaron. De acuerdo a lo anterior, esta variable no ofrece suficiente información 
acerca de la variabilidad de los materiales en relación a peso del fruto, pero si la ofrece 
para forma de fruto. 
 
Todas las variables son de importancia para la selección de frutos de calidad ya sea para 
consumo en fresco, procesamiento industrial o como materiales para ser incluidos en 
programas de mejoramiento genético. 
 
De acuerdo con Rojas et al. (2004), el registro de dimensiones como peso, longitud y 
diámetro, permite identificar las características de tamaño de los diferentes productos, y la 
relación entre estas dimensiones determina el rango de tamaño especifico, la forma 
característica de cada especie, permitiendo diferenciar variedades, los calibres de cada 
producto (de acuerdo a una de las dimensiones), y finalmente el comportamiento de la 
producción, la cual permite ordenar el mercado de acuerdo a la oferta de tamaños.    
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5.1.6  Análisis de varianza de la regresión para las variables de calidad peso y 
volumen del fruto de guayaba.  A fin de predecir en un futuro el peso de los frutos de 
guayaba de las diez introducciones evaluadas, se generó la variable volumen estimado 
del fruto considerando las dimensiones diámetro polar y diámetro ecuatorial, a partir del 
volumen de la esfera. 
 

Volumen esfera = 4/3 π x r3 
 

Luego: r = D/2 y   
 

VEST = DP x DE2 

 
r: radio 
D: diámetro 
VEST: volumen estimado del fruto de guayaba 
DP: diámetro polar 
DE: diámetro ecuatorial 
 
 
Se utilizó el método de los mínimos cuadrados para estimar los parámetros α (intercepto) 
y β (pendiente) de la ecuación de regresión:  
 

Pi = α + β VEST 
 
El parámetro α adquirió sentido biológico a partir de la traslación del eje Y (Pi), utilizando 
el cambio de variable:  
                                                                                 -- 
                                                            VEST =  Vi – V 
 
De esta forma se generó la ecuación de regresión: 
                                                              
                                                          ^     --                -- 

Pi = P + ß (Vi  – V) 
 
                                                -- 
Donde el nuevo intercepto es P (peso promedio del fruto n en la introducción n) 
 

: peso estimado de fruto (g)   
-- 
P: peso promedio de los frutos (g) 
ß: pendiente (g/cm3) 
Vi: volumen del fruto (cm3) calculado con base en los diámetros 
-- 
V: volumen promedio de los frutos (cm3) 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis de varianza para todas las 
introducciones, el peso de los frutos de guayaba presentó diferencias altamente 
significativas P (α ≤ 0.01) a nivel de la variable (VEST), con coeficientes de determinación 
(R2) superiores a 0.97, indicando que las mediciones fueron acertadas, al igual que la 
estimación del volumen del fruto para predecir el peso del mismo. 
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Las ecuaciones de regresión generadas para cada introducción, muestran la relación 
lineal entre estas variables (volumen de fruto vs peso de fruto) tabla 8. 
 
Tabla 8.  Ecuaciones de regresión para estimar el peso del fruto de Psidium guajava a 
partir del volumen 
 
 

Donde:  
 

: peso estimado del fruto de guayaba  
Vi:   volumen del fruto de guayaba (cm3), calculado con base en los diámetros   
R2:  coeficiente de determinación 
  
Los valores más altos para coeficiente de determinacion R2 ≥ 0.98 fueron encontrados en 
las introducciones cuyos frutos presentaron formas redondas. Las introducciones donde 
los frutos exhibieron forma aovada o aperada, registraron R2 < 0.98; estas fueron la         
0584-1 (frutos aovados) y las introducciones 0235 y 1838 con frutos aperados. 
 
Estos resultados permitirán a futuro realizar estudios para evaluar la dinámica de 
crecimiento y desarrollo de los frutos de P. guajava de las introducciones del Banco de 
Germoplasma de CORPOICA, estimando el peso periódicamente a partir de sus 
dimensiones (diámetro polar y ecuatorial, reunidos en la variable volumen del fruto), y 
relacionarlos con los contenidos de humedad y materia seca. 
 
 
 
 
 
 
 

INTROD ECUACIÓN R2 

                    

0235 = 88.77 + 0.427 (Vi – 202.96) 0.978 

0328 = 74.98 + 0.500 (Vi – 151.81) 0.980 

0440-A = 177.16 + 0.532 (Vi – 326.42) 0.993 

0477 = 84.43 + 0.506 (Vi – 159.22) 0.985 

0584-1 = 105.10 + 0.527 (Vi – 201.19) 0.974 

0659 = 80.53 + 0.544 (Vi – 152.32) 0.982 

0662 = 155.03 + 0.568 (Vi – 290.96) 0.992 

0988-4 = 147.23 + 0.502 (Vi – 284.77) 0.981 

1459-8 = 164.32 + 0.564 (Vi – 293.37) 0.994 

1838 = 181.77 + 0.458 (Vi – 386.53) 0.976 
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5.1.7  Análisis de correlación, varianza y prueba de rango múltiple Duncan para las 
variables fisicoquímicas de calidad.  Los resultados del análisis de correlación, 
varianza y prueba de medias para las variables físicas y químicas evaluadas en todas las 
introducciones, se muestran en las tablas 9, 10 y 11 respectivamente. Para obtener los 
resultados consignados en las tablas en mención, se manejó la información de la 
siguiente forma: 
 
- Se promediaron los resultados de las mediciones para cada variable física, para obtener 

un solo valor por árbol y así poder compararlos con los resultados de las mediciones 
para las variables fisicoquímicas (Anexo H). Es por eso que los valores promedio para 
cada variable de calidad física varían ligeramente si se compara con los resultados para 
esas mismas variables reportados en la tabla 5, de estadística descriptiva para 
materiales de Psidium guajava L, que fueron analizados por cada fruto. Las variables 
fisicoquímicas sólidos solubles, acidez total titulable, índice de madurez y materia seca 
total conservan sus valores promedio igual a los reportados en la tabla 5.   

 
- Las variables: relación diámetro polar/ecuatorial y volumen estimado del fruto no se 

consideraron para este análisis porque se generaron para  estimar la forma de los frutos 
y desarrollar las ecuaciones de regresión para predecir el peso de estos, 
respectivamente. 

 
El análisis de correlación reveló que existe relación lineal altamente significativa y positiva 
P (α ≤ 0.01) entre las variables de calidad peso de fruto vs diámetro ecuatorial y diámetro 
polar con coeficientes de 0.98 y 0.74 respetivamente, además de las correlaciones (que 
se habían mencionado anteriormente al analizar cada introducción) entre esta variable vs 
peso y diámetro de la cavidad seminal, grosor de corteza + mesocarpio, peso húmedo de 
las semillas, porcentaje de pulpa y negativa relación lineal entre peso de fruto vs 
porcentaje de semilla (frutos grandes tienden a presentar menor contenido de semillas). 
 
El peso de fruto presentó correlación altamente significativa P (α ≤ 0.01) e inversa ó 
negativa con las variables de calidad química índice de madurez y sólidos solubles (°Brix). 
Al mismo tiempo se obtuvo alta relación lineal positiva entre peso de fruto vs acidez total 
titulable. Indicando de esta forma que a mayor peso del fruto, es de esperar que presente 
bajo contenido de azúcares o sólidos solubles, que se ve reflejado en la variable índice de 
madurez (la cual relaciona los sólidos solubles con la acidez total). De acuerdo a esto, los 
frutos grandes tienden a presentar bajos sólidos solubles y alta acidez, por lo tanto su 
índice de madurez será bajo. 
  
En síntesis, la variable peso de fruto se correlacionó en mayor grado con variables 
relacionadas a dimensión de los mismos. 
 
La variable peso húmedo de las semillas presentó la mayor relación lineal con las 
variables peso y diámetro de la cavidad seminal, al registrar coeficientes de 0.89 y 0.80 
respectivamente, altamente significativos. Lo cual supone que a mayor diámetro de la 
cavidad seminal del fruto, mayor peso de la misma y más cantidad de semillas.   
 
La mayor correlación para porcentaje de semilla, la presentó con la variable grosor de 
corteza + mesocarpio (altamente significativa P (α ≤ 0.01) e inversa). Esto indica que 
frutos de guayaba con alto contenido de semillas tienden a poseer un mesocarpio más 
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delgado y menor contenido o porcentaje de pulpa. Por ello estas dos variables: grosor de 
corteza + mesocarpio y porcentaje de pulpa presentaron correlación lineal positiva y 
altamente significativa P (α ≤ 0.01). 
 
Las variables peso de la cavidad seminal y diámetro de cavidad seminal se relacionaron 
lineal y positivamente, con alta significancia, y un coeficiente de correlación de 0.95.   
 
Entre las variables químicas se presentaron las siguientes correlaciones:  
 
Altamente significativa P (α ≤ 0.01) y negativa entre las variables acidez total e índice de 
madurez. Ya que éste depende y se relaciona en forma inversa con la acidez del fruto. 
Altamente significativa P (α ≤ 0.01) y positiva entre sólidos solubles y materia seca. 
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Tabla 9.  Correlaciones entre las variables de respuesta asociadas a calidad fisicoquímica de P. guajava     
 

VAR PFRUTO DPOLAR DECUAT DCAVSE PCAVSE GRME PHS PCSE PCPULP BRIX ACID IM MSECA 

 
PFRUTO 

 
1.00             

 
DPOLAR 

 
0.74 ** 

 
1.00            

 
DECUAT 

 
0.98 ** 

 
0.65 ** 

 
1.00           

 
DCAVSE 

 
0.80 ** 

 
0.46 ** 

 
0.82 ** 

 
1.00          

 
PCAVSE 

 
0.80 ** 

 
0.57 ** 

 
0.78 ** 

 
0.95 ** 

 
1.00         

 
GRME 

 
0.73 ** 

 
0.58 ** 

 
0.72 ** 

 
0.23 * 

 
0.20 ns 

 
1.00        

 
PHS 

 
0.59 ** 

 
0.55 ** 

 
0.56 ** 

 
0.80 ** 

 
0.89 ** 

 
0.03 ns 

 
1.00       

 
PCSE 

 
-0.53 ** 

 
-0.35 ** 

 
-0.56 ** 

 
-0.11 ns 

 
-0.04 ns 

 
-0.79 ** 

 
0.30 ** 

 
1.00      

 
PCPULP 

 
0.53 ** 

 
0.35 ** 

 
0.56** 

 
0.11 ns 

 
0.04 ns 

 
0.79 ** 

 
-0.30 ** 

 
-1.00 

 
1.00     

 
BRIX 

 
-0.31 ** 

 
-0.50 ** 

 
-0.26 * 

 
0.03 ns 

 
-0.05 ns 

 
-0.52 ** 

 
-0.06 ns 

 
0.33 ** 

 
-0.33 ** 

 
1.00    

 
ACID 

 
0.42 ** 

 
-0.13 ns 

 
0.51 ** 

 
0.40 ** 

 
0.24 * 

 
0.37 ** 

 
0.10 ns 

 
-0.31 ** 

 
0.31 ** 

 
0.13 ns 

 
1.00   

 
IM 

 
-0.43 ** 

 
0.17 ns 

 
-0.53 ** 

 
-0.54 ** 

 
-0.38 ** 

 
-0.21 ns 

 
-0.23 * 

 
0.21 ns 

 
-0.21 ns 

 
-0.14 ns 

 
-0.89 ** 

 
1.00  

 
MSECA 

 
-0.18 ns 

 
-0.24 * 

 
-0.19 ns 

 
0.07 ns 

 
0.13 ns 

 
-0.42 ** 

 
0.25 * 

 
0.47 ** 

 
-0.47 ** 

 
0.63 ** 

 
0.01 ns 

 
-0.03 ns 

 
1.00 

              
 
VAR: variable. PFRUTO: peso de fruto. DPOLAR: diámetro polar. DECUAT: diámetro ecuatorial. DCAVSE: diámetro cavidad seminal. PCAVSE: peso 
cavidad seminal. GRME: espesor ó grosor corteza + mesocarpio. PHS: peso húmedo de las semillas. PCSE: porcentaje de semillas. PCPULP: porcentaje 
de pulpa ó fracción comestible. BRIX: sólidos solubles. ACID: acidez total titulable. IM: índice de madurez. MSECA: materia seca total.  
 
ns = P (α > 0.05). * = P (0.01 ≤ α ≤ 0.05). ** = P (α < 0.01)  
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Tabla 10.  Análisis de varianza para las variables de respuesta asociadas a calidad fisicoquímica de P. guajava     
 

FV GL 
CUADRADO MEDIO 

Variables de calidad fisicoquímica 
PF (1) DP (2) DE (3) DCASE (4) PCASE (5) GC+M (6) PHS (7) 

REP 3 2003.25 ns 25.99 ns 38.39 ns 20.56 * 116.80 ns 1.93 ns 1.58 ns 

INTROD 9  13811.19 ** 693.11 ** 355.56 ** 173.50 ** 1262.31 ** 22.66 ** 37.86 ** 

REP*INTROD 27 1415.51 ** 29.55 * 24.99 ** 6.25 ns 58.40 ** 2.19 ** 0.67 ns 

ERROR 38 428.20 15.40 10.52 4.67 17.44 0.81 0.67 

MEDIA  125.10 65.45 59.34 39.73 33.01 8.80 6.52 

CV (%)  16.54 6.00 5.47 5.44 12.65 10.21 12.55 
 

FV GL 
CUADRADO MEDIO 

Variables de calidad fisicoquímica 
PCSE (8) PCPUL (9) BRIX (10) ACID (11) IM (12) MSE (13) 

REP 3 0.98 ns 0.98 ns 0.19 ns 0.01 ns 2.72 ns 0.95 ns 

INTROD 9 12.06 ** 12.06 ** 6.45 ** 1.91 ** 570.35 ** 13.95 ** 

REP*INTROD 27 1.13 ns 1.13 ns 0.45 ** 0.03 ** 8.71 * 1.95 ns 

ERROR 38 0.72 0.72 0.17 0.003 4.09 1.66 

MEDIA  5.61 94.39 8.79 0.82 15.32 12.61 

CV (%)  15.13 0.90 4.63 6.83 13.20 10.21 
 
FV: fuentes de variación. GL: grados de libertad. REP: repeticiones. INTROD: introducciones. CV: coeficiente de variación 
ns = P (α > 0.05). * = P (0.01 ≤ α ≤ 0.05). ** = P (α < 0.01)  
 
1: peso de fruto (g), 2: diámetro polar (mm), 3: diámetro ecuatorial (mm), 4: diámetro cavidad seminal (mm), 5: peso cavidad seminal (g),                            
6: grosor corteza + mesocarpio (mm), 7: peso húmedo de las semillas (g), 8: porcentaje de semilla (%), 9: porcentaje de pulpa (%), 10: sólidos solubles 
(°Brix) (%), 11: acidez total titulable (%), 12: índice de madurez, 13: materia seca total (%). 
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De acuerdo a los resultados del análisis de varianza (tabla 10) para todas las variables o 
descriptores de calidad fisicoquímica de P. guajava, evaluadas, no se presentaron 
diferencias estadísticas a nivel de repeticiones, excepto para la variable diámetro de la 
cavidad seminal, que presentó diferencias significativas P (0.01 ≤ α ≤ 0.05) respecto a 
esta fuente de variación. Esto indica que las variaciones respecto al suelo en lugares 
próximos, influyeron de manera diferente en los valores obtenidos para la variable de 
respuesta o calidad física: diámetro de la cavidad seminal. Rojas et al. (2004), afirman 
que en el tamaño de los frutos influyen, entre otros factores, el tipo de suelo y sus 
características físicas y químicas, que pueden favorecer o limitar el desarrollo de las 
raíces y por consiguiente la nutrición de las plantas y la expresión de su potencial 
genético.  
 
Escobar (2004) no encontró diferencias estadísticas entre las repeticiones para la 
colección del Banco de Germoplasma de CORPOICA Palmira, considerando todas las 
variables de calidad.  
 
A nivel de introducción se presentaron diferencias altamente significativas P (α ≤ 0.01) en 
todas las variables de calidad evaluadas. Es decir, hay efecto de la introducción en las 
variables analizadas.  
 
La interacción repetición*introducción, fue altamente significativa P (α ≤ 0.01) para las 
variables de calidad: peso de fruto, diámetro ecuatorial, peso de la cavidad seminal, 
grosor corteza + mesocarpio, sólidos solubles (°Brix), acidez total titulable. Diferencias 
significativas P (0.01 ≤ α ≤ 0.05), se observaron en las variables: diámetro polar e índice 
de madurez. Las variables diámetro de la cavidad seminal, peso húmedo de las semillas, 
porcentaje de semillas, porcentaje de pulpa y materia seca total, no presentaron 
significancia para esta interacción. De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que las 
variaciones encontradas se deben principalmente a la genética de las introducciones, 
seguido por el efecto ambiental.                
 
Se utilizó la prueba de rango múltiple de Duncan, para determinar cuál o cuáles fueron las 
introducciones más sobresalientes en cada descriptor o variable de calidad evaluada 
(tabla 11). 
 
El criterio utilizado para clasificar los materiales de acuerdo a los valores promedio para 
las variables de calidad evaluadas, correspondió a: 
 

X ± 0.5 DMS 
  

X: promedio de cada variable de calidad; DMS: diferencia mínima significativa 
 
Las introducciones fueron clasificadas como de bajo (B), medio (M) y alto (A) valor para 
cada variable, de acuerdo al siguiente criterio:  
 
Valor Bajo: X – 0.5 DMS  
  
Valor Medio: X – 0.5 DMS ≤ X ≤ X + 0.5 DMS    
 
Valor Alto: X + 0.5 DMS  
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Tabla 11.  Clasificación de las introducciones de acuerdo a los valores promedio obtenidos para las variables de calidad 
fisicoquímica evaluadas 
 

INTROD N 
VARIABLES DE CALIDAD Y SU CLASIFICACIÓN 

PF (g)(1) DP (mm)(2) DE (mm)(3) DCASE (mm)(4) PCASE  (g)(5) GC+M (mm)(6) PHS (g)(7) PCSE (%)(8) 
Prom. 

Duncan Clas Prom. 
Duncan Clas Prom. 

Duncan Clas Prom. 
Duncan Clas Prom. 

Duncan Clas Prom. 
Duncan Clas Prom. 

Duncan Clas Prom. 
Duncan Clas 

1838 8 181.77 A 85.71 A 66.26 A 43.38 A 46.55 A 10.07 A 9.57 A 5.53 M 
0440-A 7 177.16 A 67.04 M 68.53 A 43.41 A 39.15 A 11.08 A 5.99 B 3.64 B 
1459-8 8 164.32 A 66.85 M 65.28 A 46.85 A 55.05 A 8.48 M 10.57 A 6.84 A 
0662 7 157.21 A 66.43 M 65.35 A 37.98 B 24.01 B 12.06 A 4.44 B 3.07 B 

0988-4 8 147.23 A 66.95 M 64.63 A 45.25 A 45.18 A 8.15 M 7.73 A 5.37 M 
0584-1 8 105.10 B 65.82 M 55.00 B 38.97 M 32.59 M 7.39 B 6.89 M 6.60 A 
0235 8 88.77 B 70.70 A 52.89 B 33.29 B 18.83 B 9.34 M 4.99 B 5.80 M 
0477 8 84.43 B 56.37 B 52.76 B 33.87 B 20.76 B 8.72 M 4.61 B 5.56 M 
0659 8 80.53 B 52.05 B 53.66 B 38.29 B 23.99 B 6.88 B 5.82 B 7.25 A 
0328 8 74.98 B 56.87 B 50.98 B 36.28 B 23.67 B 6.50 B 4.31 B 5.92 M 

 

INTROD N 
VARIABLES DE CALIDAD Y SU CLASIFICACIÓN 

PCPUL (%)(9) BRIX (%)(10) ACID (%)(11) IM (12) MSE (%)(13) 
Prom. 

Duncan Clas Prom. 
Duncan Clas Prom. 

Duncan Clas Prom. 
Duncan Clas Prom. 

Duncan Clas 

1838 8 94.47 M 7.40 B 0.37 B 20.11 A 11.09 B 
0440-A 7 96.36 A 8.43 B 1.14 A 7.60 B 13.11 M 
1459-8 8 93.16 B 8.65 M 1.29 A 6.76 B 13.74 A 
0662 7 96.93 A 8.33 B 1.76 A 4.88 B 10.46 B 

0988-4 8 94.63 M 9.78 A 0.95 A 10.51 B 13.12 M 
0584-1 8 93.40 B 10.19 A 0.47 B 22.11 A 14.66 A 
0235 8 94.20 M 7.85 B 0.26 B 31.18 A 12.23 M 
0477 8 94.44 M 8.58 M 0.45 B 19.30 A 12.58 M 
0659 8 92.76 B 9.88 A 1.20 A 8.31 B 13.68 A 
0328 8 94.08 M 8.71 M 0.43 B 20.17 A 11.22 B 

 
N: número de árboles por introducción, de cada uno se colectó cinco (5) frutos para los análisis 
Prom. Duncan: media Duncan para cada variable de calidad por introducción 
Clas: clasificación 
 
1: peso de fruto, 2: diámetro polar, 3: diámetro ecuatorial, 4: diámetro cavidad seminal, 5: peso cavidad seminal, 6: grosor corteza + mesocarpio, 7: peso 
húmedo de las semillas, 8: porcentaje de semilla, 9: porcentaje de pulpa, 10: sólidos solubles (°Brix), 11: acidez total titulable, 12: índice de madurez,  13: 
materia seca total.
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Al observar la tabla 11, en la cual se clasifican las introducciones de acuerdo a los valores 
promedio (alto, medio y bajo) obtenidos en cada variable de calidad evaluada, cinco de 
ellas (1838, 0440-A, 1459-8, 0662 y 0988-4) registraron peso de fruto entre 147.23 y 
181.77 g, no se diferenciaron estadísticamente y se clasificaron como sobresalientes para 
esta variable de calidad. Las cinco restantes presentaron valores inferiores a 147.23 g, y 
se clasificaron como de bajo peso de fruto. La introducción 0328 presento los valores más 
bajos para peso de fruto.  
 
Respecto a la variable diámetro polar, se formaron tres grupos de clasificación, los frutos 
procedentes de las introducciones 1838 y 0235 presentaron la mayor longitud (85.71 mm 
y 70.70 mm) y no se diferenciaron estadísticamente. Materiales con valores promedio de 
65.82 mm a 67.04 mm para diámetro polar se encontraron en las introducciones (0584-1, 
0662, 1459-8, 0988-4 y 0440-A). Los frutos de las introducciones 0328, 0477 y 0659 
presentaron los diámetros polares más bajos.  
 
La variable diámetro ecuatorial, dividió las diez introducciones en dos grupos o categorías 
(alta y baja dimensión), en la primera se destacaron los materiales procedentes de la 
introducción 0440-A con valor promedio de 68.53 mm. En el segundo grupo, los frutos de 
la introducción 0328 registraron el más bajo promedio para diámetro ecuatorial.    
 
En cuanto a la variable diámetro de la cavidad seminal, ésta permitió diferenciar las 
introducciones en tres grupos, las que presentaron los frutos con mayor diámetro de 
cavidad seminal y no se diferenciaron estadísticamente fueron: 1459-8, 0988-4, 0440-A y 
1838 con valores promedio entre (46.85 y 43.38 mm). Las introducciones 0659, 0662, 
0328, 0477 y 0235 mostraron diámetros de cavidad seminal bajos (38.29 a 33.29 mm). La 
introducción 0584-1 se diferenció de las restantes al presentar en promedio 38.97 mm 
para diámetro de cavidad seminal.   
 
El mayor valor promedio para la variable peso de cavidad seminal fue encontrado en 
frutos de la introducción 1459-8, con 55.05 g y no se diferenció estadísticamente de los 
materiales 0988-4, 1838 y 0440-A. Las introducciones con el menor peso promedio de 
cavidad seminal fueron 0662, 0659, 0328, 0477 y 0235 (24.01 a 18.83 g). La introducción 
0584-1 presentó 32.59 g para esta variable y se diferenció estadísticamente de las 
demás.        
 
El promedio más alto para la variable grosor de la corteza + mesocarpio (12.06 mm) se 
encontró en la introducción 0662, y no se diferenció estadísticamente de la 0440-A y 1838 
con 11.08 y 10.07 mm respectivamente. Las introducciones 0235, 0477, 1459-8 y 0988-4 
se clasificaron como de valor medio en esta variable de calidad y no se diferenciaron 
entre sí. Los frutos procedentes de la introducción 0328 presentaron el menor promedio 
(6.50 mm) en grosor de corteza + mesocarpio y no se diferenciaron estadísticamente de 
los materiales 0584-1 y 0659. Según Quijada et al. (2004), un mayor grosor del casco del 
fruto permite su utilización para la industria artesanal de producción de cascos de 
guayaba. 
 
La introducción 0328 presentó el menor promedio para peso húmedo de las semillas  
(4.31 g), seguido por las introducciones 0662, 0477, 0235, 0659 y 0440-A. La introducción 
0584-1 fue catalogada como de valor medio en peso húmedo de las semillas con 6.89 g y 
se diferenció estadísticamente de las anteriores. El promedio más alto para esta variable 
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de calidad fue registrado por la introducción 1459-8 (10.57 g) y no se diferenció de las 
introducciones 1838 y 0988-4 (9.57 y 7.73 g respectivamente).    
 
Tres introducciones (0659, 1459-8 y 0584-1) presentaron los mayores promedios para la 
variable de calidad porcentaje de semilla (7.25, 6.84 y 6.60% respectivamente) y no se 
diferenciaron estadísticamente. El menor porcentaje de semilla se encontró en frutos 
procedentes de las introducciones 0440-A y 0662 con 3.64 y 3.07%.  De acuerdo con 
Lozano et al. (2002), durante el procesamiento de la guayaba, las semillas generalmente 
son descartadas, sin embargo contienen entre 5 y 13% de aceite que es rico en ácidos 
grasos esenciales (oleico 54% y linoleico 29%) y puede ser utilizado como aderezo en 
ensaladas con excelentes beneficios nutricionales.       
 
Los promedios más altos (96.93 y 96.36%) para la variable porcentaje de pulpa lo 
registraron las introducciones 0662 y 0440-A. La introducción 0659 presentó el promedio 
más bajo de 92.76% y no se diferenció de la 1459-8 y 0584-1. En un nivel medio para 
esta variable, se encontraron las introducciones 0988-4, 1838, 0477 y 0235 con 
promedios entre 94.63 y 94.20%. Según Rojas et al. (2004), el contenido de pulpa de los 
frutos se incrementa conforme avanza el proceso de maduración en la planta, a causa de 
la degradación del almidón y la pectina desde los primeros estados, y a la síntesis de 
agua como uno de los productos del metabolismo.   
 
Estos promedios (altos medios y bajos) resultan superiores a los reportados por Salazar y 
Toro (1986) para rendimiento industrial de pulpa de guayaba producida en las variedades 
Palmira ICA-1 y Roja ICA-2 con 81.8 y 90% respectivamente. Como también mayores al 
90% para rendimiento industrial en pulpa de guayaba variedad Manzana reportado por 
Lozano et al. (2002).  
 
La introducción 0584-1presentó el mayor promedio (10.19%) en sólidos solubles y no se 
diferenció de las introducciones 0659 (9.88%) y 0988-4 (9.78%). Las introducciones  
0440-A, 0662, 0235 y 1838 registraron los promedios más bajos para esta variable (8.43 a 
7.40%).               
 
El mayor promedio de acidez total titulable fue encontrado en los materiales de las 
introducciones 0662 (1.76% en ácido cítrico anhidro), 1459-8, 0659, 0440-A y 0988-4 con 
valores entre (1.29% a 0.95%). La introducción 0235 presentó el promedio más bajo para 
acidez total titulable (0.26%) y no se diferenció estadísticamente de los materiales 0584-1, 
0477 y 1838. 
 
Para índice de madurez (variable que relaciona el contenido en sólidos solubles con su 
acidez total), el mayor promedio fue encontrado en los materiales procedentes de la 
introducción 0235 (31.18), no diferente estadísticamente de las introducciones 0584-1, 
0328, 1838 y 0477 con 22.11, 20.17, 20.11 y 19.30 respectivamente. Valores promedio 
considerados como bajos para esta variable de calidad, se establecieron en materiales de 
las introducciones 0988-4, 0659, 0440-A, 1459-8 y 0662, ésta última con el más bajo 
índice de madurez (4.88), lo cual se explica a través del alto contenido en ácido cítrico 
anhidro que registró. 
 
Para materia seca total, se generaron tres grupos para las introducciones. Las que 
presentaron los valores más altos en esta variable: 0584-1, 1459-8 y 0659, con 14.66, 
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13.74 y 13.68% respectivamente en sólidos totales o materia seca total. Las 
introducciones con contenidos medios: 0988-4 (13.12%), 0440-A (13.11), 0477 (12.58) y 
0235 con 12.23%, no diferentes estadísticamente. Por último las de menor valor en 
materia seca: 0328, 1838 y 0662 con 11.22, 11.09 y 10.46%.            
 
Al analizar por introducción, las que presentaron los más altos y bajos promedios en cada 
variable de calidad, correspondieron a: 
 
1838 (Variedad Nativa del Valle del Cauca), presentó los mayores promedios para peso 
de fruto, diámetro polar y el más bajo porcentaje de sólidos solubles. Coincidiendo de esta 
forma con los resultados obtenidos para correlación entre peso de fruto y sólidos solubles. 
 
0440-A (Air Layes White), registro el mayor promedio para diámetro ecuatorial. 
 
1459-8 (Nativa del Cauca), reunió los promedios más altos en las variables diámetro de la 
cavidad seminal, peso de la cavidad seminal y peso húmedo de las semillas.  
 
0662 (D-14), presentó el mayor promedio para grosor de la corteza + mesocarpio, 
porcentaje de pulpa y de ácido cítrico anhidro. A su vez registro los más bajos valores en 
porcentaje de semilla, índice de madurez y materia seca total.  
 
0659 (D-13), presentó el mayor promedio en porcentaje de semillas y el más bajo en 
porcentaje de pulpa y diámetro polar.         
 
0584-1 (Blanca), reunió los promedios más altos para las variables sólidos solubles y 
materia seca total. 
 
0235 (Puerto Rico), registro el promedio más alto y bajo en las variables índice de 
madurez y acidez total titulable respectivamente.  
 
 
De acuerdo a Valdés et al. (2012), las variables o caracteres cuantitativos de calidad 
están controlados por muchos loci con distintos efectos y complejas interacciones 
genéticas y ambientales, donde cada loci contribuye al valor fenotípico final del caracter. 
Estos se denominan loci de caracteres cuantitativos “QTLs – Quantitative Trait Loci”, los 
cuales pueden asociarse a mapas de ligamiento genético para el marcaje de genes con 
importancia económica.     
  
 
5.1.8  Análisis de componentes principales para las variables fisicoquímicas.  Para 
el análisis de componentes principales (ACP) se promediaron los resultados de cada 
variable física evaluada por fruto en las diez introducciones, obteniendo de esta forma un 
valor para cada variable (por árbol) y así proceder a analizarlos en conjunto con los 
obtenidos de la evaluación fisicoquímica (procesando los cinco frutos tomados de cada 
árbol). 
  
De acuerdo a los resultados obtenidos (tomando como criterio de selección y retención de 
componentes, aquellos donde el valor propio fue superior a la unidad), los tres primeros 
componentes explicaron el 86.36% de la variabilidad total de los descriptores cuantitativos 
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(físicos y químicos). Variabilidad aceptable y suficiente para realizar inferencias o 
deducciones en el comportamiento del material evaluado sobre la base de los tres 
primeros componentes (tabla 12).    
 
Tabla 12.  Aportes de los componentes principales a la variabilidad 
 

COMPONENTE 
PRINCIPAL VALOR PROPIO VARIACIÓN 

ABSOLUTA 
VARIACIÓN 

ACUMULADA (%) 
    

1 5.90 45.37 45.37 
2 3.23 24.87 70.24 
3 2.10 16.12 86.36 
    

 
El primer componente explicó en un 45.37% la mayor variabilidad de los datos, mientras 
que el segundo componente explicó la máxima variabilidad residual de 24.87%. El CP 1 lo 
integraron las variables (en orden de contribución): diámetro ecuatorial (DECUAT), peso 
de fruto (PFRUTO), diámetro de la cavidad seminal (DCAVSE) y grosor corteza + 
mesocarpio (GRME). El segundo componente principal (CP 2) lo conformaron en orden 
de contribución, las variables: peso húmedo de las semillas (PHS), porcentaje de semilla 
(PCSE), porcentaje de pulpa (PCPULP) (contribuyó de forma negativa al componente), 
materia seca total y peso de la cavidad seminal. Las variables acidez total titulable, 
sólidos solubles ó °Brix (aportando de forma negativa) sumadas a las variables índice de 
madurez y diámetro polar, explicaron en un 16.12% la variabilidad y conformaron el tercer 
componente principal.             
 
El primer componente principal lo integraron variables relacionadas a peso y dimensiones 
del fruto. El segundo CP, reunió variables de rendimiento en pulpa y semilla. El tercer 
componente lo conformaron, en su mayoría, variables químicas de calidad del fruto. 
 
En la tabla 13 se registran los valores correspondientes al aporte de las variables de 
calidad a los vectores principales. 
 
Tabla 13.  Aporte (coordenadas) de las variables de calidad a los vectores principales   
 

VARIABLE CP1 CP2 CP3 
 

Peso del Fruto (g)  0.404(2)   0.049  0.055      
Diámetro Polar (mm) o Longitud  0.288  -0.024  0.437(3) 
Diámetro Ecuatorial (mm) o Diámetro  0.406(1)   0.050 -0.031      
Grosor Corteza + Mesocarpio (mm)  0.315(4)  -0.288 -0.0002      
Diámetro de la Cavidad Seminal (mm)  0.319(3)   0.318 -0.010      
Peso de la Cavidad Seminal (g)  0.307   0.334(5)  0.125      
Peso Húmedo de las semillas (g)  0.216   0.415(1)  0.244      
Porcentaje (%) de Semilla -0.252   0.385(2)  0.143 
Porcentaje (%) Pulpa  0.252  -0.385(3) -0.143 
Materia seca (%) -0.114   0.365(4) -0.124 
Sólidos solubles (%) °Brix -0.151   0.272 -0.340(4) 
Acidez total titulable (%)  0.205   0.053 -0.541(1) 
Índice de madurez (IM) -0.206  -0.143  0.514(2) 
    
 
*El número entre paréntesis representa el orden de contribución de la variable 
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En la figura 15 se observan las variables en un plano bidimensional delimitado por los dos 
primeros componentes que son los que más aportan a la variabilidad. En él puede 
observarse el aporte (coordenadas) de cada variable en la conformación de los dos ejes, 
así como la forma en que se correlacionan estas variables.         
 

 
 
 
Figura 15.  Plano vectorial donde se observa el aporte de las variables de calidad a la 
conformación de los ejes así como la forma o grado de correlación 
 
 
Las mayores correlaciones se presentaron entre las variables de calidad peso de fruto vs 
diámetro ecuatorial, diámetro de la cavidad seminal, peso de la cavidad seminal, diámetro 
polar y grosor de corteza + mesocarpio con coeficientes de 0.98, 0.80, 0.80, 0.74 y 0.73 
respectivamente (Anexo I). Se observa que la variable peso de fruto depende fuerte, lineal 
y positivamente del diámetro ecuatorial, entonces a medida que esta dimensión del fruto 
presenta aumento, el peso del mismo también lo experimenta.  
 
Entre peso y diámetro de la cavidad seminal se presentó una alta correlación, con 
coeficiente de 0.95. Peso húmedo de las semillas se correlacionó en alto grado con la 
variable diámetro de la cavidad seminal con coeficiente de correlación de 0.80. Porcentaje 
de semilla se correlacionó bien pero de forma inversa con la variable grosor de corteza + 
mesocarpio (0.79). Por lo cual puede suponerse que aumentos en la dimensión o 
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diámetro de la cavidad seminal de los frutos, conllevan a que se presente el mismo 
comportamiento en el peso de la cavidad seminal y en el peso húmedo de las semillas. Al 
contrario un alto porcentaje de semillas dentro del fruto, presume un grosor delgado para 
el mesocarpio. 
 
La mejor correlación para porcentaje de pulpa la presento con la variable grosor de 
corteza + mesocarpio (coeficiente 0.79). 
 
Entre la variable química acidez total e índice de madurez se presentó correlación alta e 
inversa con coeficiente de 0.89. Indicando que en la medida que disminuye el contenido 
de ácidos orgánicos dentro de la fruta, se espera que el índice de madurez de ésta 
aumente. Materia seca se correlaciono positivamente con la variable sólidos solubles 
presentando coeficiente de 0.63.     
 
 
5.2  IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES DE Psidium guajava SUPERIORES EN 
CALIDAD.                   
 
 
A partir de los resultados obtenidos para las variables o descriptores fisicoquímicos de 
calidad del fruto de P. guajava por cada árbol de las diez introducciones, se generaron 
diagramas de dispersión mediante el programa Stata 11.1, en los cuales se enfrentaron 
las variables de mayor importancia para consumo en fresco y para el procesamiento 
industrial (peso de fruto, sólidos solubles y acidez total titulable) a fin de seleccionar los 
mejores materiales (figuras 16, 17 y 18). 
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-- 
Y =  8.79% 

-- 
X =  125.10 g  

  
 
Figura 16.  Diagrama de dispersión entre las variables peso de fruto (g) vs. sólidos 
solubles (%) en árboles de Psidium guajava de las diez introducciones  
 
 
En la figura 16, se encuentran representados los árboles pertenecientes a cada 
introducción, y de los cuales se tomaron los frutos para la evaluación de variables de 
calidad. Estos materiales se distribuyeron en cuadrantes de acuerdo a los valores que 
presentaron para las variables peso de fruto (g) y sólidos solubles (%).  
 
En los cuadrantes uno (1) y dos (2) se ubicaron materiales con sólidos solubles superiores 
al promedio (8.79%). En el cuadrante tres (3) se situaron materiales con bajo peso y 
pocos sólidos solubles; en el cuadrante cuatro (4) se ubicaron materiales con peso mayor 
a 125.10 g (promedio) pero de bajo contenido en sólidos solubles.    
 
Según Lozano et al. (2002), para consumo en fresco el peso de fruto deseable se 
encuentra entre 200 y 400 gramos, a nivel industrial esta variable no es de trascendencia.  
El contenido de sólidos solubles adecuado debe oscilar entre 10 y 12%.  
 
Al observar el diagrama de dispersión, los materiales que cumplieron con características 
de peso y sólidos solubles, conforme a los requerimientos anteriores, fueron frutos de P. 
guajava provenientes de árboles ubicados en los cuadrantes uno (1), dos (2) y cuatro (4):  
 
Cuadrante uno (1): árboles 94, 120 y 199 (introducción 0988-4), presentaron frutos con 
sólidos solubles superiores a 10%, aunque su peso no alcanzó los 200 gramos. 
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-- 
X =  126.15 g 

-- 
Y =  8.78% 

Cuadrante dos (2): árbol 200 (introducción 0988-4), árboles 57, 107, 135, 136, 169 y 
170 (introducción 0584-1), árboles 91, 92 y 192 (introducción 0659), con peso menor al 
promedio (125.10 g), pero sólidos solubles mayor a 10%. 
 
Cuadrante cuatro (4): árboles 28 y 161 (introducción 0440-A), árboles 99 y 100 
(introducción 1459-8), árboles 175 y 176 (introducción 0662), árboles 55, 123, 171 y 172 
(introducción 1838), peso superior a 200 gramos, aunque sólidos solubles por debajo del 
10%. 
 
En la figura 17, pueden observarse las diez introducciones de P. guajava, ubicadas en los 
diferentes cuadrantes de acuerdo a los valores promedio para las mismas variables de 
calidad. Para esta representación, se calculó el promedió por introducción de las variables 
peso de fruto (g) y sólidos solubles (%), a partir de los resultados obtenidos por cada 
árbol.  
 

 

 
 

Figura 17.  Diagrama de dispersión entre las variables peso de fruto (g) vs. sólidos 
solubles (%) en introducciones de Psidium guajava  
 
 
En el cuadrante uno (1) y dos (2) se ubican las introducciones con sólidos solubles 
superiores al promedio (8.78%), estas correspondieron a la 0988-4, 0584-1 y 0659. En el 
cuadrante tres se situaron las introducciones con bajo peso y pocos sólidos solubles: 
0328, 0477 y 0235. En el cuadrante cuatro (4) se ubicaron las introducciones con peso 
mayor a 126.15 gramos (promedio) pero de bajo contenido en sólidos solubles (1838, 
0440-A, 1459-8 y 0662).    
 
Las introducciones con peso de fruto y sólidos solubles por encima del promedio son 
consideradas superiores para este estudio, sin embargo no cumplirían con los parámetros 
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-- 
X =  125.098 g 

-- 
Y =  0.82% 

-- 
X =  125.10 g 

deseables en frutos destinados para consumo en fresco (peso de fruto superior a 200 g) y 
sólidos solubles entre 10 y 12%, con excepción de la 0584-1 que presentó un promedio 
de 10.19% para esta variable de calidad. 
 
 

 
 
Figura 18.  Diagrama de dispersión entre las variables peso de fruto (g) vs. acidez total 
titulable (%) en árboles de Psidium guajava de las diez introducciones   
 
 
En los cuadrantes uno (1) y cuatro (4) de la figura 18, se ubican los materiales (árboles) 
que presentaron frutos con las mejores características de acidez total titulable (%) y peso 
(g). La variable acidez total de acuerdo con Lozano et al. (2002), debe encontrarse entre 
0.9 y 2.2%.   
 
Cuadrante uno (1): árboles 28 y 161 (introducción 0440-A), árboles 99 y 100 
(introducción 1459-8), árboles 175 y 176 (introducción 0662). Presentaron valores de 
acidez entre 1.2 y 2.2 % y peso de fruto superior a 200 gramos.         
   
Cuadrante cuatro (4): árboles 55, 123, 171 y 172 (introducción 1838). Peso de fruto 
mayor a 200 gramos y acidez total menor al promedio de (0.82%).     
 
Los materiales que presentaron buen peso y contenido de sólidos solubles, pueden ser 
utilizados para consumo en fresco o para procesamiento industrial.                                    
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De acuerdo con Lara et al. (2007), en la industria es importante que las frutas presenten 
alto contenido en sólidos solubles (°Brix) debido a que se reduce la cantidad de sacarosa 
a agregar. Según Nakasone y Paull (1998), frutos con acidez de 1.25 – 1.50%, deben 
destinarse a procesamiento industrial, pero si presentan entre 0.2 y 0.6% en ácido cítrico 
pueden utilizarse para la elaboración de postres de guayaba.        
 
De acuerdo a la información ofrecida por los diagramas de dispersión, y teniendo en 
cuenta que la calidad del fruto para consumo en fresco así como para procesamiento 
industrial se encuentra estrechamente relacionada con el contenido de sólidos solubles, 
porcentaje de acidez y peso del fruto (Lozano et al., 2002; Perea et al., 2010), se eligieron 
los mejores materiales o árboles para la colecta y evaluación de los frutos a partir de las 
variables de calidad química, sólidos solubles (°Brix) (%), pH, acidez total titulable (%), 
índice de madurez (I.M) y vitamina C total por HPLC (para la cuantificación de ácido 
ascórbico inicial y ácido dehidroascórbico) (tabla 14).  
 
Tabla 14.  Mejores materiales de Psidium guajava 
 

INTRODUCCIÓN VARIEDAD ÁRBOL SELECCIONADO 
   

0440-A Air Layes White 28, 161 
0584-1 Blanca 57, 107, 135, 136, 169, 170 
0659 D-13 91, 92, 192 
0662 D-14 175, 176 

0988-4 71-99 94, 120, 199, 200 
1459-8 Nativa del Cauca 99, 100 
1838 Nativa del Valle del Cauca 55, 123, 171, 172 

   
 
Según Perea et al. (2010), en el mejoramiento de la guayaba (posible alcance a futuro de 
esta investigación u otra), uno de los objetivos a determinar es su calidad para el 
procesamiento a partir de descriptores relacionados con dimensiones del fruto, 
rendimiento, contenido de vitamina C y características organolépticas.  
 
 
5.2.1  Análisis de varianza y prueba de medias para variables químicas de calidad 
en frutos provenientes de los mejores materiales (árboles) seleccionados a partir de 
los diagramas de dispersión.  Debido a la importancia de la variable vitamina C, y 
teniendo en cuenta que los análisis de calidad del fruto de guayaba realizados en la 
primera fase del trabajo de investigación no la incluyeron ya que se estaba 
implementando el método para su determinación por HPLC, fue necesario realizar la 
colecta de los mejores materiales seleccionados para analizar esta variable de calidad de 
tanta importancia, incluyendo nuevamente la determinación de sólidos solubles, acidez 
total titulable y pH para establecer relaciones entre ellas y poder explicar el 
comportamiento de la vitamina C.  
 
El análisis de varianza realizado a partir de la matriz de variables químicas para los 
mejores materiales (Anexo J), indicó que existen diferencias altamente significativas entre 
introducciones P (α ≤ 0.01) en todas las variables evaluadas: sólidos solubles (°Brix), pH, 
acidez total titulable, Índice de madurez (IM), ácido ascórbico inicial, ácido ascórbico total, 
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ácido dehidroascórbico (tabla 15). Esto indica variabilidad de las introducciones desde el 
punto de vista genético.  
 
Tabla 15.  Análisis de varianza para las variables de calidad evaluadas en los mejores 
materiales de guayaba 
    

  CUADRADO MEDIO 
FV GL Variables de calidad química 

  SS 
(%) pH ACID 

(%) IM AAIni 
(mg/100gFC) 

AATotal 
(mg/100gFC) 

ADHA 
(mg/100gFC)   

         
Introducción 6 1.97 ** 0.48 ** 0.80 ** 160.68 ** 7591.15 ** 12206.12 ** 851.26 ** 
Error 16 0.18 0.013 0.02 3.42 382.54 142.51 156.77 
         
Media  9.26 3.54 0.96 12.75 80.92 118.15 37.23 
CV (%)  4.58 3.18 14.20 14.52 24.17 10.10 33.63 

 
ns = P (α > 0.05). * = P (0.01 ≤ α ≤ 0.05). ** = P (α < 0.01) 
FV: fuentes de variación  
GL: grados de libertad 
SS: sólidos solubles (°Brix) 
ACID: acidez total titulable: gramos de ácido cítrico/100 gramos de fracción comestible 
I.M: índice de madurez 
AAIni: ácido ascórbico inicial 
AATotal: ácido ascórbico total ó vitamina C total 
ADHA: ácido dehidroascórbico  
FC: fracción comestible           
 
 
Se usó la prueba de rango múltiple de Duncan, para determinar cuál o cuáles 
introducciones fueron las mejores o sobresalieron en cada variable de calidad evaluada 
(tabla 16).   
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Tabla 16.  Variables químicas de calidad para las introducciones de P. guajava  
 

      INTROD 
 
VARIAB 

0440-A 
N=2 

0584-1 
N=6 

0659 
N=3 

0662 
N=2 

0988-4 
N=4 

1459-8 
N=2 

1838 
N=4 

Sólidos 
solubles (%) 9.78 ± 0.33 a 9.78 ± 0.18 a 8.95 ± 0.16 b 8.90 ± 0.25 b 10.13 ± 0.22 a 8.68 ± 0.23 bc 8.09 ± 0.26 c 

pH 3.31 ± 0.06  b 3.88 ± 0.029 a 3.14 ± 0.07 b 3.14 ± 0.028 b 3.28 ± 0.045 b 3.29 ± 0.042 b 4.01 ± 0.10 a 

Acidez total 
(%)* 1.36 ± 0.12 ab 0.49 ± 0.016 c 1.60 ± 0.12 a 1.32 ± 0.014 b 1.23 ± 0.10 b 1.27 ± 0.16 b 0.42 ± 0.04 c 

Índice de 
madurez** 7.22 ± 0.39 b 20.31 ± 0.73 a 5.65 ± 0.29 b 6.77 ± 0.26 b 8.39  ± 0.68 b 6.98 ± 1.05 b 19.73 ± 1.6 a 

AAInicial 
(mg/100g FC) 

 
50.81 ± 0.35 c 

(319.34 ± 12.22 c) 
 

144.51 ± 12.03 a 
(1040.43 ± 99.67 a) 

56.92 ± 6.47 bc 
(457.25 ± 38.61 bc) 

31.89 ± 4.04 c 
(260.86 ± 39.57 c) 

93.24 ± 8.91 b 
(678.84 ± 64.48 b) 

90.77 ± 2.70 b 
(639.99 ± 10.92 b) 

25.85 ± 6.63 c 
(215.64 ± 53.09 c) 

ADHA 
(mg/100g FC) 

29.19 ± 6.36 bc 
(182.17 ± 34.20 bc) 

57.60 ± 6.26 a 
(410.53 ± 41.74 a) 

20.23 ± 6.56 bc 
(166.65 ± 58.30 bc) 

12.79 ± 3.18 c 
(103.69 ± 23.26 c) 

40.33 ± 6.7 ab 
(291.45 ± 42.53 ab) 

23.62 ± 5.37 bc 
(167.05 ± 40.00 bc) 

39.36 ± 5.60 ab 
(338.76 ± 58.14 ab) 

AATotal 
(mg/100g FC) 

80.0 ± 6.01 c 
(501.51 ± 21.98 ed) 

202.11 ± 6.40 a 
(1450.97 ± 69.80 a) 

77.15 ± 2.42 c 
(623.90 ± 28.60 cd) 

44.68 ± 0.87 d 
(364.55 ± 16.30 e) 

133.57 ± 8.70 b 
(970.29 ± 43.61 b) 

114.39 ± 2.67 b 
(807.03 ± 29.11 bc) 

65.21 ± 1.31 cd 
(554.40 ± 7.07 de) 

CADHA (%) 36.49 28.50 26.22 28.63 30.19 20.65 60.36 

 
Valores promedio de tres repeticiones. Criterio utilizado: X ± SX donde SX = s/√n = desviación estándar de la media 
N: número de árboles para la evaluación (cinco frutos por árbol) elegidos de acuerdo a los diagramas de dispersión (mejores materiales) 
* gramos de ácido cítrico/100 gramos de fracción comestible   
** Sólidos solubles/Acidez total titulable 
Entre paréntesis aparecen los resultados en base seca  
Promedios con la misma letra no son diferentes estadísticamente  
AAInicial: ácido ascórbico inicial 
AATotal: ácido ascórbico total ó vitamina C total 
ADHA: ácido dehidroascórbico  
FC: fracción comestible 
CADHA: contribución del ácido dehidroascórbico a la vitamina C total en base húmeda: ADHA/AATotal x 100  
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De acuerdo a los resultados anteriores, la introducción 0988-4 (variedad 71–99) presentó 
el mayor promedio (10.13%) en sólidos solubles, sin embargo no se diferenció 
estadísticamente a un nivel de confianza del 95% de las introducciones 0584-1 (variedad 
Blanca) y 0440-A (variedad Air Layes White), ambas con 9.78% respectivamente. Lo 
mismo ocurrió en las introducciones 0659 (variedad D–13), 0662 (variedad D–14) y         
1459-8 (variedad Nativa del Cauca), presentando valores de 8.95%, 8.90% y 8.68% en 
esta variable de calidad. La introducción 1838 (Nativa Valle del Cauca) con un promedio 
en sólidos solubles igual a 8.09%, no se diferenció de la 1459-8, y fue la que registró el 
valor más bajo para sólidos solubles (figura 19). 
 
Estos valores son inferiores a los reportados por Salazar y Toro (1986) para las 
variedades Palmira ICA-1 y Roja ICA-2 que en promedio presentan 10.49 y 10.66% para 
sólidos solubles respectivamente. Lozano et al. (2002) reportaron un promedio de 10.64% 
en sólidos solubles para guayaba variedad Manzana.       
 
Según Rojas et al. (2004) el contenido de azúcar de los frutos depende de la variedad, 
estados de nutrición de la planta y de desarrollo del fruto.  
 
Los valores más altos para pH se encontraron en materiales de las introducciones 1838 y 
0584-1 con 4.01 y 3.88 respectivamente, las cuales no se diferenciaron estadísticamente. 
Tampoco se detectaron diferencias para el pH en las cinco introducciones restantes. El 
pH más bajo fue encontrado en los materiales de las introducciones 0659 y 0662 con el 
mismo valor de 3.14.  
 
De acuerdo con Mapura (2001), los alimentos de acuerdo a su pH pueden clasificarse 
como fuertemente ácidos (pH < 3.7), ácidos (pH 3.7 a 4.6), medianamente ácidos (pH 4.6 
a 5.3) y poco ácidos (pH > 5.3). Según esto, los materiales estudiados se podrían 
catalogar como ácidos y fuertemente ácidos. Característica que previene el desarrollo de 
baterías patógenas en los productos elaborados (CIMPA y CORPOICA, 2000).    
 
Romero (2003) menciona que para la elaboración de mermeladas, se emplean frutas que  
en su mayoría se caracterizan por ser ácidas, con valores de pH entre 2.8 y 3.8. Según 
Rojas et al. (2004), la variación en el pH de las frutas es influenciada por cambios en el 
contenido de los ácidos orgánicos presentes. 
 
En relación a la variable acidez total titulable, la introducción 0659 presentó el mayor valor 
promedio de 1.60%, el cual no se diferenció estadísticamente al encontrado en la 
introducción 0440-A (1.36%). Esta última no se diferenció de las introducciones 0662, 
1459-8 y 0988-4 con 1.32, 1.27 y 1.23% en ácido cítrico anhidro respectivamente. Las 
introducciones 0584-1 y 1838 no se diferenciaron entre si y se separaron del resto de 
introducciones, con valores de 0.49 y 0.42% de acidez total titulable (figura 19). Estos 
últimos son inferiores a los reportados por Rojas y Narváez (2009), 0.70, 0.79 y 0.94% 
para la acidez titulable en tres variedades de guayaba (pera, regional roja y regional 
blanca). Rojas et al. (2004) afirman que la mayoría de las frutas son acidas aunque 
presentan variaciones en la concentración de ácidos orgánicos entre ellas, los cuales 
usualmente disminuyen en concentración durante la maduración, con algunas 
excepciones y esta disminución es atribuida a la utilización de los mismos durante la 
respiración o su conversión en azucares.      
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De acuerdo con Coelho De Lima et al. (2002), una acidez elevada es importante para el 
procesamiento de la fruta porque disminuye la adición de acidificantes artificiales.   

 

Figura 19.  Promedio en sólidos solubles y acidez total titulable para los materiales 
superiores en introducciones de P. guajava 
 
 
Para las variedades Palmira ICA-1 y Roja ICA-2 se han reportado valores promedio de 
acidez de 0.52 y 1.32% respectivamente (Salazar y Toro, 1986). La primera recomendada 
para elaboración de cascos de guayaba y bocadillos, al presentar baja acidez. La 
segunda recomendada para la fabricación de néctares y elaboración de concentrados, a 
causa de su pronunciada acidez. Para guayaba variedad Manzana se ha reportado 0.48% 
como promedio en ácido cítrico anhidro, y entre sus usos se encuentra, consumo en 
fresco y procesamiento industrial en la elaboración de cascos, harina, jugos, melado 
(Lozano et al., 2002).   
 
El índice de madurez, que relaciona el contenido de sólidos solubles con la acidez 
presente en el fruto de guayaba, dividió las introducciones en dos grupos. Las que 
presentaron los valores más altos para esta variable y a su vez no se diferenciaron, fueron 
la 0584-1 y 1838 con 20.31 y 19.73 para índice de madurez respectivamente. El otro 
grupo lo conformaron las cinco introducciones restantes. El valor promedio más bajo para 
índice de madurez fue establecido en los materiales de la introducción 0659 con 5.65. 
Estos presentaron un relativo bajo contenido en sólidos solubles y una marcada acidez 
titulable. Según Romero (2003) esta variable de calidad es muy importante en las 
formulaciones para néctares, ya que indica su grado de dulzor o de ácido.      
 
Salazar y Toro (1986), indicaron promedios de 20.17 y 8.08 para esta variable de calidad 
en las variedades Palmira ICA-1 y Roja ICA-2 respectivamente. En guayaba Manzana el 
promedio para índice de madurez es 22.16 (Lozano et al., 2002).        
 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0440-A 0584-1 0659 0662 0988-4 1459-8 1838

9.78 a 9.78 a 
8.95 b 8.9 b 

10.13 a 

8.68 bc 
8.09 c 

1.36 ab 
0.49 c 

1.6 a 1.32 b 1.23 b 1.27 b  
0.42 c 

(%) 

Introducciones de Psidium guajava 

Sólidos solubles (%) Acidez total (%)



96 
 

Según los resultados obtenidos para sólidos solubles, acidez total e índice de madurez, 
los frutos de las introducciones evaluadas podrían ser utilizados para consumo en fresco 
o de mesa o para procesamiento industrial. Sin embargo y de acuerdo con Salazar y Toro 
(1986) los de menor acidez y alto índice de madurez, son más deseables para consumo 
en fresco. 
 
En relación al contenido de vitamina C, fueron encontrados diferentes niveles para ácido 
ascórbico inicial o disponible, ácido ascórbico total y ácido dehidroascórbico en las 
introducciones evaluadas (figura 20). Esto concuerda con Badui (2006), quien atribuye la 
variación del contenido de este analito en frutas y vegetales a diferentes factores, como la 
genética, uso de fertilizantes, insolación, riego, manejo postcosecha, preparación para el 
consumo, etc. Aquí es necesario mencionar que el Banco de Germoplasma de 
CORPOICA Palmira, no presentaba sistema de riego al momento de la cosecha de los 
materiales como tampoco se le había efectuado poda a los árboles ni fertilización del 
suelo.   

 
 
Figura 20.  Promedio en ácido ascórbico inicial, total y dehidroascórbico para los 
materiales superiores en introducciones de P. guajava   
 
 
El valor promedio más alto para la variable ácido ascórbico inicial fue encontrado en 
materiales de la introducción 0584-1 (variedad Blanca) con 144.51 mg/100g de fracción 
comestible y 1040.4 mg/100g de fracción comestible (en base húmeda y seca 
respectivamente), y se diferenció estadísticamente del resto de introducciones.    
 
Contenidos promedio en ácido ascórbico inicial de 93.24, 90.77 y 56.92 mg/100 g de FC, 
se encontraron en las introducciones 0988-4, 1459-8 y 0659 respectivamente. Ésta última 
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no se diferenció de las introducciones 0440-A, 0662 y 1838, que presentó el menor 
contenido de ácido ascórbico inicial (25.85 mg/100 g de FC) en base húmeda. 
 
La introducción 0584-1 también se diferenció de las restantes al presentar el mayor 
promedio en ácido ascórbico total o vitamina C total en base húmeda y seca (202.11 y 
1450.97 mg/100g de fracción comestible). El menor contenido promedio de vitamina C 
total lo registró la introducción 0662 (variedad D-14) con 44.68 y 364.55 mg/100g de 
fracción comestible en base húmeda y seca respectivamente.    
 
Rojas y Narváez (2009), encontraron la mayor concentración de vitamina C total en 
materiales de guayaba de la variedad regional roja (268.7 y 1880 mg/100g de FC) en 
base húmeda y seca. El menor contenido de este analito lo determinaron en la variedad 
pera (78.2 y 641 mg/100g de FC) en base húmeda y seca respectivamente.  
 
Espinal (2010), reportó diferentes valores para vitamina C o ácido ascórbico total en 
materiales de guayaba variedad Palmira ICA 1, de acuerdo al grado de madurez del fruto, 
109.93 mg/100g de fruta en estado verde, 171.27 mg/100g de fruta en estado maduro y 
103.51 mg/100g fruta en estado senescente. El mismo comportamiento durante la 
maduración del fruto lo presentaron los ácidos ascórbico inicial o disponible y el 
dehidroascórbico. Éste autor indicó que los frutos en estado maduro presentaron los 
mayores contenidos en vitamina C. Sáenz y D’ Alolio (2007) afirman que en la guayaba,  
el mayor contenido de ácido ascórbico se encuentra en la fruta verde sazona y disminuye 
rápidamente conforme avanza su índice de madurez.    
      
Salazar y Toro (1986) reportaron valores promedio para vitamina C de 112.8 y 109.1 
mg/100g en las variedades Palmira ICA-1 y Roja ICA-2 respectivamente. Lozano et al. 
(2002) indican un promedio de 230 mg/100g para vitamina C en guayaba variedad 
Manzana.  
 
Algunas frutas con contenidos de vitamina C inferiores a la guayaba son: durazno           
(4 mg/100g), manzana y plátano (10 mg/100g), mandarina y piña (25 mg/100g), toronja 
(40 mg/100g), naranja y limón (50 mg/100g) (Badui, 2006). En tomate se ha reportado 
(7.9 mg/100g) en ácido ascórbico (Gokmen et al., 2000).      
 
Los mayores contenidos de ácido dehidroascórbico se encontraron en las introducciones 
0584-1, 0988-4 y 1838 (57.60, 40.33 y 39.36 mg/100 g de FC) en base húmeda y 410.53, 
291.45 y 338.76 en base seca; que no se diferenciaron estadísticamente. Las dos últimas 
a su vez no se diferenciaron del resto de introducciones, excepto de la 0662 la cual 
presentó el menor contenido de este analito (12.79 y 103.69 mg/100 g de FC) en base 
húmeda y seca respectivamente.  
 
En la mayoría de los casos el aporte del ácido ascórbico inicial a la vitamina C total, fue 
superior a la contribución del ácido dehidroascórbico, excepto en la introducción 1838, la 
cual registró 25.85 y 39.36 mg/100g de FC en ácido ascórbico inicial y dehidroascórbico 
(en base húmeda) respectivamente, como también 215.6 y 338.76 mg/100g de FC en 
base seca.  
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La mayor y menor contribución del ácido dehidroascórbico a los niveles de vitamina C 
total, se encontró en los materiales de la introducción 1838 (variedad Nativa Valle del 
Cauca), con 60.36%, y en la introducción 1459-8 con 20.65% respectivamente.  
 
Rojas y Narváez (2009) señalaron a la guayaba variedad pera, como la de mayor aporte 
(33.2%) en ácido dehidroascórbico a la vitamina C total y a las variedades regional blanca 
y manzana como las de menor aporte (17.1 y 16.1%) respectivamente. 
 
Gokmen et al. (2000) reportaron valores para aporte del ácido dehidroascórbico a la 
vitamina C total de 1.6 y 40.6% en frutas y 71.9 a 100% en hortalizas. Según estos 
autores, las frutas y hortalizas exhiben diferentes perfiles de ácido ascórbico y 
dehidroascórbico; en frutas predomina el ácido ascórbico y en hortalizas el 
dehidroascórbico. Recomiendan tomar esto en consideración al momento de determinar 
pérdidas de vitamina C durante el procesamiento de los alimentos, ya que las dos formas 
de la vitamina, tienen diferente resistencia a la degradación térmica y a la oxidación.        
 
De acuerdo con Sáenz y D’ Alolio (2007), gran parte de los cultivares con guayaba se 
consideran fuente rica de ácido ascórbico, pero éste se encuentra sujeto a variaciones 
como la ubicación geográfica del cultivo, prácticas agrícolas realizadas, época y momento 
de la cosecha, tipo de cultivar (pulpa blanca o roja), etc. A su vez Medina y Pagano (2003) 
señalan que los rangos amplios encontrados para el contenido de ácido ascórbico en 
guayaba se deben entre otros a su distribución en el fruto, la cual no es uniforme, 
resultando mayor en la piel y muy poco en la pulpa central.  
 
Según Valdés et al. (2012), si el contenido de vitamina C presenta alta variabilidad entre 
accesiones, puede contribuir a la formacion de grupos de diversidad en el cultivo.   
 
Al relacionar los contenidos de sólidos solubles y acidez total titulable con el de vitamina C 
total en los materiales evaluados, se observó una tendencia de los frutos dulces a 
presentar los niveles más altos en esta vitamina. Sobresalen los frutos procedentes de las 
introducciones 0584-1 (variedad Blanca) y 0988-4 (variedad 71–99) ubicados en el 
cuadrante uno (1) de la figura 21, los cuales de acuerdo a la prueba de Duncan no se 
diferenciaron estadísticamente a nivel de la variable sólidos solubles, pero sí en relación a 
la vitamina C total; sin embargo ambos presentaron contenidos superiores al promedio de 
102.44 mg/100g para esta vitamina.  
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Figura 21.  Diagrama de dispersión entre las variables sólidos solubles (%) vs. vitamina C 
total (mg/100g) para los materiales superiores en introducciones de P. guajava 
   
 
En el cuadrante tres (3) de la misma figura, se observan las introducciones que 
presentaron los frutos con sólidos solubles por debajo del promedio de 9.19%, en especial 
los procedentes de la introducción 1838 (variedad Nativa Valle del Cauca), con 8.09%; a 
pesar de esto, su contenido en vitamina C total (65.21 mg/100g) no fue el más bajo de 
todos, como sí ocurrió en los materiales de la introducción 0662 (variedad D–14) los 
cuales registraron el valor promedio más bajo para esta vitamina (44.68 mg/100g).  
 
En la figura 22, donde se relacionan las variables acidez total titulable y vitamina C total, 
se observa que los materiales procedentes de la introducción 0584-1 además de 
presentar el mayor contenido de vitamina C total (202.11 mg/100g), registran bajo 
contenido de ácido cítrico anhidro (0.49%), cercano al encontrado en los frutos de la 
introducción 1838 (0.42%), de los cuales no difiere estadísticamente según la prueba de 
Duncan. Los materiales procedentes de las introducciones 0659 (variedad D–13), 0440-A 
(variedad Air Layes White) y 0662 (variedad D-14) ubicados en el cuadrante cuatro (4), 
presentaron los mayores valores para acidez total titulable.      
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-- 
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Figura 22.  Diagrama de dispersión entre las variables acidez total titulable (%) vs. 
vitamina C total (mg/100g) para los materiales superiores en introducciones de P. guajava 
   
 
De acuerdo con Lozano et al. (2002), para que una variedad sea considerada rica en 
vitamina C, debe presentar contenidos por encima de 200 mg/100g de pulpa. La acidez 
total (expresada como ácido cítrico anhidro) debe encontrarse entre 0.9 y 2.2%. Los 
sólidos solubles (°Brix) deben oscilar entre 10 y 12%.  
 
Al realizar un análisis general de los resultados obtenidos en este estudio, tanto físicos 
como químicos para frutos de Psidium guajava procedentes de las diez introducciones del 
Banco de Germoplasma de CORPOICA Palmira, se observaron diferencias que abarcan 
desde el color de los frutos, peso, tamaño, porcentaje de semillas, entre otras, hasta el 
contenido en acido ascorbico, dehidroascorbico y vitamina C total, las cuales de acuerdo 
con CIMPA y CORPOICA (2000) pueden ser atribuidas a la variedad, condiciones 
climáticas, grado de maduración y parte del fruto. Lo anterior representa una riqueza de 
germoplasma de guayabo al interior de la colección de CORPOICA Palmira, que debe ser 
valorada, ampliada (mediante la adquisición de nuevos materiales para la colección de 
campo) y conservada. Ya que según Valdés et al. (2012) de esta manera se podría 
garantizar contar con dicha fuente de variabilidad para su uso racional por futuras 
generaciones. Esta forma de conservación, podría complementarse con el 
almacenamiento de semillas, de polen, conservación in vitro (Engels y Visser, 2007). Al 
respecto, Valdés et al. (2012) afirman que las técnicas de cultivos de tejidos pueden ser 
de utilidad en la propagación, conservación y mejoramiento del guayabo. 
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5.3  ESTIMACIÓN DE LOS PARÁMETROS LINEALIDAD, PRECISIÓN, SENSIBILIDAD 
Y EXACTITUD DEL MÉTODO PARA CUANTIFICAR VITAMINA C TOTAL Y ÁCIDOS 
ASCÓRBICO Y DEHIDROASCÓRBICO POR HPLC.   
 
 
Se implementó la metodología tomada de Rojas y Narváez (2009) para la extracción y 
cuantificación de vitamina C total y el ácido ascórbico, con los siguientes cambios: 
 
• Aumento en el flujo de trabajo por ser 0.8 ml/min el que ofreció mejor simetría del pico 

cromatográfico, ya que ha flujos de la fase móvil por debajo de este valor la simetría del 
pico para el ácido ascórbico disminuía y flujos mayores de 0.8 ml/min ofrecían menor 
área del pico cromatográfico, a pesar de una mejor simetría. Esto puede observarse en 
la tabla 17. 
 

Tabla 17.  Elección del flujo de trabajo de acuerdo a los valores de simetría del pico 
cromatográfico al inyectar un patrón de 30 mg/L en ácido ascórbico 
 

FLUJO DE 
TRABAJO 
(ml/min) 

TIEMPO 
RETENCIÓN 

(minutos) 
ÁREA PICO 

(mAU) SIMETRÍA 

0.5 6.41 2457.2 0.76 
0.6 5.34 1992.4 0.76 
0.7 4.57 1675.7 0.77 
0.8 3.99 1578.2 0.80 
0.9 3.53 1283.3 0.81 
1.0 3.18 1130.9 0.83 
1.5 2.11 722.3 0.85 

 
 
• Disminución en el tiempo de centrifugación (desde 15 a 10 minutos) y aumento en el 

número de revoluciones por minuto (6000 rpm) durante el proceso de extracción de la 
vitamina C, ya que no presentó efectos negativos en la cuantificación del ácido 
ascórbico, mientras que al realizar este proceso a 5000 rpm x 15 minutos se observó 
una reducción en el contenido de este compuesto. Centrifugando una muestra de 
guayaba (por triplicado) a 6000 rpm durante 10 minutos y 4°C registro un contenido 
promedio en ácido ascórbico de 111.07 mg/100g de FC, mientras que a 5000 rpm x 15 
minutos se obtuvo una concentración para ácido ascórbico de 98.37 mg/100g de FC.                

 
Trabajar con el flujo de 0.8 ml/min y en fase reversa, permite la elusión y detección del 
ácido ascórbico inicial o disponible y ácido ascórbico total (vitamina C total), en corto 
tiempo (menor tiempo de retención que al emplear un flujo de 0.5 ml/min) disminuyendo 
de esta forma el periodo de análisis de cada muestra. A esto se suma la reducción en el 
tiempo de centrifugación que permite disminuir en 5 minutos la etapa de extracción del 
ácido ascórbico.   
 
Una vez establecido el método para la cuantificación, se estimaron los parámetros cuyos 
resultados se discuten a continuación. 
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5.3.1  Linealidad de la curva de calibración.  La cuantificación del ácido ascórbico inicial 
o disponible y vitamina C total se realizó mediante curva de calibración externa, a partir de 
concentraciones crecientes de patrón de ácido ascórbico, inyectadas por triplicado. En la 
cuantificación de ácido ascórbico inicial, los patrones de ácido ascórbico utilizados para 
construir la curva fueron disueltos en agua milliQ (solución extractora). En la construcción 
de la curva de vitamina C total, los patrones se diluyeron en agua milliQ, y se agregó DTT 
(1 mg/ml) para la reducción del ADHA a AA (tal cual como se manejaron las muestras de 
guayaba). 
 
Las rectas de regresión para cuantificación del ácido ascórbico inicial o disponible y de la 
vitamina C total, se obtuvieron relacionando las concentraciones de ácido ascórbico vs. 
áreas de los picos, por el método de los mínimos cuadrados con los datos sin promediar 
(tablas 18 y 19, figuras 23, 24, 25 y 26). Para cada curva de calibración se estimó: la 
pendiente (β), intercepto (α), coeficiente de correlación (r) y coeficiente de determinación 
(R2).    
 
Tabla 18.  Concentraciones y áreas bajo la curva para la calibración externa del ácido 
ascórbico inicial o disponible 
 

Punto 
Concentración 

mg/L (ppm)  
(Xi) 

Área mAU 
(Yi) 

CV 
(%) 

Factor de 
respuesta 

y/x 

 
 

1 10 533.50201  53.35020 
1 10 524.80450  52.48045 
1 10 513.09576 1.95 51.30958 

  
2 20 1081.25000  54.06250 
2 20 1077.14307  53.85715 
2 20 1073.89734 0.34 53.69487 

  
3 30 1600.71655  53.35722 
3 30 1584.11316  52.80377 
3 30 1583.00708 0.62 52.76690 

  
4 60 3255.96216  54.26604 
4 60 3220.59741  53.67662 
4 60 3193.76001 0.97 53.22933 

  
5 100 5368.60938  53.68609 
5 100 5337.50488  53.37505 
5 100 5283.81299 0.80 52.83813 

 
  

  

 
A partir del método de los mínimos cuadrados, se estimaron los parámetros β y α de la 
ecuación de regresión: 

 
β = 53.409065 (pendiente)                  α = -1.213772 (intercepto) 
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La ecuación de la recta para cuantificar ácido ascórbico inicial o disponible es: 
 
 

Y = 53.409065 * Amt – 1.213772 
 
 
Donde: 
 
X: concentración del analito (mg/L) 
Y: valor de la respuesta en área de pico cromatográfico (mAU) 
El coeficiente de correlación r = 0.9999 
El coeficiente de determinación R2 = 0.9998 
 
Se cumple el criterio de linealidad establecido: r ≥ 0.990, R2 ≥ 0.980 y coeficiente de 
variación CV ≤ 5%. 
 
Ya que según Quattrocchi et al. (1992), el coeficiente de correlación (r) no es suficiente 
como indicador de un modelo lineal, se aplicó una prueba estadística de linealidad, 
calculando el valor de t student con (n – 2) grados de libertad, y a un nivel de confianza 
del 95%, se realizó la comparación con el valor de ttabla para determinar si existe o no una 
correlación significativa entre el área del pico vs. concentración del analito. 
 
 
Calculo de t student experimental:  
 
Se plantearon las siguientes hipótesis: 
 
Ho: no existe correlación significativa entre el área de pico (Y) y la concentración del 
analito (X) 
 
H1: si existe correlación significativa entre el área de pico (Y) y la concentración del 
analito (X) 
 
texp = │r│(n – 2)1/2 / (1 – r2)1/2 
 
Donde n = 15 
 
texp = 263.117 
 
Grados de libertad (GL) = n – 2 = (15 – 2) = 13 y nivel de confianza del 95% 
 
t tabla = 2.160 
 
263.117 > 2.160   
 
Puesto que el valor calculado de texp > t tabla, se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto 
existe correlación significativa entre el área de pico (Y) y la concentración del analito (x).  
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Figura 23.  Recta de regresión para ácido ascórbico inicial 
 
 

 
 
Figura 24.  Cromatograma con todos los niveles de la curva de calibración del ácido 
ascórbico inicial    
 
 
Al aplicar el test de verificación de la pendiente o de linealidad, se obtuvo lo siguiente: 
 
Coeficiente de variación (CV) del factor de respuesta f, = 1.39%  
 
Este resultado cumple con el criterio de aceptación establecido CV ≤ 5%. Incluso resultó 
menor al valor de 2% recomendado por A.E.F.I. (2001). Por lo tanto existe linealidad.  
 
Para estimar la significación estadística de la desviación estándar de la pendiente (β), se 
plantearon las hipótesis: 
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Ho: β = 0 
H1: β = 0 
 
Criterio de aceptación: “β” debe ser significativamente diferente de cero. 
 
Se aplicó la prueba t student:     
                                                                            β 

t exp = ------- 
                                                                           Sβ 
Donde: 
 
β: pendiente de la recta = 53.409065 
 
Sβ: desviación estándar de la pendiente = 0.202986114 
 
Luego t exp = 263.117 

 
Grados de libertad (GL) = n – 2 = (15 – 2) = 13 y nivel de confianza del 95% 
 
t tabla = 2.160 
 
263.117 > 2.160   
 
Ya que el valor calculado de texp > t tabla, se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto la 
pendiente β es significativamente diferente de cero a un nivel de significancia α de 0.05. 
 
Los intervalos o límites de confianza para la pendiente, se calcularon a partir de: 
 

β ± ttabla x Sβ 
 

53.409065 ± 0.438450 (52.970615 a 53.847515) 
 

Este intervalo no incluye el cero 
 
Para estimar la significación estadística de la desviación estándar del intercepto (α), se 
plantearon las hipótesis: 
 
Ho: α = 0 
H1: α = 0 
 
Criterio de aceptación: “α” no debe ser significativamente diferente de cero. 
 
Se aplicó la prueba t student:     

        α 
t exp = ------- 

                                                                           Sα 
Donde: 
 
α: intercepto = - 1.213772 
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Sα: desviación estándar del intercepto = 11.11800737   
 
Luego t exp = 0.109 
 
Grados de libertad (GL) = n – 2 = (15 – 2) = 13 y nivel de confianza del 95% 
 
t tabla = 2.160 
 
0.109 < 2.160   
 
Puesto que el valor calculado de texp < t tabla, se acepta la hipótesis nula, por lo tanto el 
intercepto α no es significativamente diferente de cero a un nivel de significancia de 0.05. 
 
Los intervalos o límites de confianza para el intercepto, se calcularon a partir de: 
 

α ± ttabla x Sα 
 

-1.213772 ± 24.014896 (-25.228668 a 22.801124) 
 

Este intervalo incluye el cero 
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Tabla 19.  Concentraciones y áreas bajo la curva para la calibración externa del ácido 
ascórbico total (vitamina C total) 
 

Punto 
Concentración 

mg/L (ppm) 
(Xi) 

Área mAU    
(Yi) 

CV 
(%) 

Factor de 
respuesta 

y/x 

     
1 10 558.34808  55.83481 

1 10 557.18317  55.71832 

1 10 558.10303 0.11 55.81030 

     

2 20 1139.69434  56.98472 

2 20 1147.98279  57.39914 

2 20 1141.06079 0.39 57.05304 

     

3 30 1692.72461  56.42415 

3 30 1692.19348  56.40645 

3 30 1693.71704 0.04 56.45723 

     

4 60 3375.31909  56.25532 

4 60 3373.55103  56.22585 

4 60 3370.74951 0.07 56.17916 

     

5 100 5689.47314  56.89473 

5 100 5693.54687  56.93547 

5 100 5676.42480 0.16 56.76425 

 
  

  

 
Se estimaron los parámetros β y α de la ecuación de regresión por el método de los 
mínimos cuadrados:  
 

β = 56.826357 (Pendiente)          α = - 9.688252 (Intercepto) 
  
La ecuación de la recta para cuantificar ácido ascórbico total (vitamina C total) es: 
 

Y = 56.826357 * Amt – 9.688252 
 
Donde: 
 
X: concentración del analito (mg/L) 
Y: valor de la respuesta en área de pico cromatográfico (mAU) 
r = 0.99996 
R2 = 0.99993 
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Se cumple el criterio de linealidad establecido: r ≥ 0.990, R2≥ 0.980 y coeficiente de 
variación CV≤ 5%. 
 
 
Calculo de t student experimental:  
 
Se plantearon las siguientes hipótesis: 
 
Ho: No existe correlación significativa entre el área de pico (Y) y la concentración del 
analito (X) 
 
H1: Si existe correlación significativa entre el área de pico (Y) y la concentración del 
analito (X) 
 

texp = │r│(n – 2)1/2 / (1 – r2)1/2 
 
Donde n = 15 
 
texp = 426.141   
 
Grados de libertad (GL) = n – 2 = (15 – 2) = 13 y nivel de confianza del 95% 
 
t tabla = 2.160 
 
426.141 > 2.160    
 
Ya que el valor calculado de texp > t tabla, se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto existe 
correlación significativa entre el área de pico (Y) y la concentración del analito (x).  
 
 

 
Figura 25.  Recta de regresión para ácido ascórbico total (vitamina C total) 

y = 56.826357x - 9.688252 
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Figura 26.  Cromatograma con todos los niveles de la curva de calibración del ácido 
ascórbico total (vitamina C total) 
 
 
Al aplicar el test de verificación de la pendiente o de linealidad, se obtuvo lo siguiente: 
 
Coeficiente de variación (CV) del factor de respuesta f, = 0.89%  
 
Se cumple con el criterio de aceptación establecido CV ≤ 5%. Incluso resultó menor al 
valor de 2% recomendado por A.E.F.I. (2001). Por lo tanto existe linealidad.  
 
Hipótesis planteadas para estimar la significación estadística de la desviación estándar de 
la pendiente (β): 
 
Ho: β = 0 
H1: β = 0 
 
Criterio de aceptación: “β” debe ser significativamente diferente de cero. 
 
Se aplicó la prueba t student:     
 
β: pendiente de la recta = 56.826357 
 
Sβ: desviación estándar de la pendiente = 0.13335101 
 
Luego t exp = 426.141   
 
Grados de libertad (GL) = n – 2 = (15 – 2) = 13 y nivel de confianza del 95% 
 
t tabla = 2.160 
 
426.141 > 2.160   
 
Puesto que el valor calculado de texp > t tabla, se rechaza la hipótesis nula, por lo tanto la 
pendiente β es significativamente diferente de cero a un nivel de significancia α de 0.05. 
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Los intervalos o límites de confianza para la pendiente, se calcularon a partir de: 
 

β ± ttabla x Sβ 
 

56.826357 ± 0.288038 (56.538319 a 57.114395) 
 

Este intervalo no incluye el cero 
 
Hipótesis planteadas para estimar la significación estadística de la desviación estándar 
del intercepto (α): 
 
Ho: α = 0 
H1: α = 0 
 
Criterio de aceptación: “α” no debe ser significativamente diferente de cero. 
 
Se aplicó la prueba t student:   
 
Donde: 
 
α: intercepto = – 9.688252 
 
Sα: desviación estándar del intercepto = 7.30393542   
 
Luego t exp = 1.33 
 
Grados de libertad (GL) = n – 2 = (15 – 2) = 13 y nivel de confianza del 95% 
 
t tabla = 2.160 
 
1.33 < 2.160   
 
Ya que el valor calculado de texp < t tabla, se acepta la hipótesis nula, por lo tanto el 
intercepto α no es significativamente diferente de cero a un nivel de significancia de 0.05. 
 
Los intervalos o límites de confianza para el intercepto, se calcularon a partir de: 
 

α ± ttabla x Sα 
 

-9.688252 ± 15.776500 (-25.464752 a 6.088248) 
 

Este intervalo incluye el cero 
 
De acuerdo a los resultados anteriores el sistema instrumental presentó linealidad, la 
pendiente fue significativamente diferente de cero para las dos curvas de calibración, el 
intercepto no fue significativamente diferente de cero, y hubo correlación significativa 
entre el área de pico (Y) y la concentración del analito (X). Se cumplió con los criterios de 
aceptación establecidos para CV. Los factores de respuesta en cada una de las curvas 
de calibración resultaron semejantes entre sí y cercanos al valor de la respectiva 
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pendiente, lo cual concuerda con A.E.F.I. (2001), quienes mencionan que en una 
calibración lineal el factor de respuesta debe presentar ese comportamiento.     

 
 
5.3.2  Precisión (Repetibilidad y Reproducibilidad).  Los resultados para repetibilidad 
en la cuantificación del ácido ascórbico inicial o disponible y la vitamina C total, son 
mostrados en las tablas (20 y 21). Se trabajó con una solución de ácido ascórbico de 30 
mg/L (ppm), con y sin adición de DTT (1 mg/ml), preparada diariamente, durante un 
periodo de cuatro días, debido que el analito se degrada rápidamente. Se utilizó el mismo 
criterio de aceptación CV ≤ 5%.     
 
 
Tabla 20.  Determinación de la precisión del método mediante ensayo de repetibilidad 
para ácido ascórbico inicial 
 

  Patrón A. Ascórbico 30 mg/L - Áreas (mAU) 
                Días 
Replicas                 1 2 3 4 

1 1608.76 1620.97 1593.45 1596.38 
2 1595.51 1616.32 1604.87 1594.76 
3 1593.98 1615.26 1595.95 1588.67 
4 1588.66 1622.84 1584.31 1591.69 
5 1577.80 1619.14 1595.68 1604.65 

Media 1592.94 1618.90 1594.85 1595.23 
Desv. Estándar 11.24 3.15 7.34 6.04 
CV (%) 0.71 0.19 0.46 0.38 

 
 
Tabla 21.  Determinación de la precisión del método mediante ensayo de repetibilidad 
para ácido ascórbico total (vitamina C total) 
 

  Patrón A. Ascórbico 30 mg/L + DTT - Áreas (mAU) 
                 Días 
Replicas  1 2 3 4 

1 1665.75 1655.43 1687.08 1698.72 

2 1668.58 1660.69 1691.36 1695.72 

3 1670.73 1673.36 1678.68 1695.74 

4 1668.03 1669.48 1675.72 1700.89 

5 1666.78 1674.88 1687.29 1694.56 

Media 1667.97 1666.77 1684.02 1697.13 

Desv. Estándar 1.90 8.40 6.54 2.61 

CV (%) 0.11 0.50 0.39 0.15 
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El efecto del DTT en el análisis de la vitamina C total puede observarse en las figuras 27 y 
28. 
 

 
 
Figura 27.  Cromatograma para un patrón de 30 mg/L (ppm) en ácido ascórbico (con y sin 
adición de DTT)  
 

 
 

Figura 28.  Cromatograma para una muestra de guayaba proveniente de la introducción 
0584-1 (variedad Blanca) árbol 136 (con y sin adición de DTT) 
 
 
Los resultados para reproducibilidad, en la cuantificación del ácido ascórbico inicial o 
disponible y la vitamina C total, son mostrados en las tablas (22 y 23). Se trabajó la misma 
concentración de ácido ascórbico (30 mg/L), con y sin adición de DTT, cada 7 días, 
durante un mes. 
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Tabla 22.  Determinación de la precisión del método mediante ensayo de reproducibilidad 
para ácido ascórbico inicial 
 

Replicas Patrón A. Ascórbico 30 mg/L - Áreas (mAU) 
1 1593.45 1588.86 1596.43 1600.93 
2 1604.87 1591.47 1615.15 1604.80 
3 1595.95 1598.22 1581.02 1572.18 
4 1584.31 1596.73 1621.66 1574.62 
5 1595.68 1604.54 1573.21 1579.23 

Media 1594.85 1595.96 1597.49 1586.35 

Desv. Estándar 7.34 6.12 20.96 15.35 

CV (%) 0.46 0.38 1.31 0.97 
 
 
Tabla 23.  Determinación de la precisión del método mediante ensayo de reproducibilidad 
para ácido ascórbico total (vitamina C total). 
 

Replicas Patrón A. Ascórbico 30 mg/L + DTT - Áreas (mAU) 
1 1687.08 1676.61 1714.32 1737.24 

2 1691.36 1676.57 1721.47 1738.34 

3 1678.68 1676.70 1724.14 1740.01 

4 1675.72 1680.13 1723.38 1742.71 

5 1687.29 1675.84 1697.22 1742.58 

Media 1684.02 1677.17 1716.11 1740.18 

Desv. Estándar 6.54 1.69 11.25 2.46 

CV (%) 0.39 0.10 0.66 0.14 
 
De acuerdo al criterio de aceptación CV ≤ 5% utilizado, existe repetibilidad y 
reproducibilidad en la cuantificación de ácido ascórbico inicial o disponible y vitamina C 
total, ya que todos los coeficientes de variación calculados, fueron menores a ese valor     
e inclusive inferiores al 2% sugerido por Quattrocchi et al. (1992), al inyectar cinco (5) 
veces una solución estándar. En otras palabras la variabilidad en la respuesta brindada es 
baja.      
 
 
5.3.3  Sensibilidad.  Conformada por los límites de detección (LD) y cuantificación (LC), 
fueron calculados para los métodos (ácido ascórbico inicial y vitamina C total) a partir de 
los resultados obtenidos mediante la construcción de rectas de regresión definiendo la 
respuesta a concentración cero, por extrapolación al origen de la recta (Quattrocchi et 
al.,1992).  
 
Se inició realizando inyecciones (cinco) de soluciones patrón de 1, 5 y 10 mg/L (ppm) en 
ácido ascórbico (tabla 24): 
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Tabla 24.  Valores de áreas, desviación estándar y coeficiente de variación para las 
concentraciones de ácido ascórbico evaluadas.     
 

Inyección 
No. 

Concentración 
Ácido Ascórbico 

mg/L  (ppm) 
Área 

(mAU) 
Área 

media  
(mAU) 

Desv. 
estándar 

(S) 
CV 
(%) 

      
1 1 55.08129 

53.93261 1.25122 2.32 
2 1 55.36352 
3 1 53.49836 
4 1 53.31018 
5 1 52.40971 

      
1 5 276.54471 

273.19047 2.72537 0.99 
2 5 274.41949 
3 5 274.22479 
4 5 270.60608 
5 5 270.15729 

      
1 10 528.32721 

519.60878 5.08442 0.98 
2 10 517.72815 
3 10 516.68085 
4 10 519.60846 
5 10 515.69922 

      
 
A partir de la información correspondiente a las áreas medias y concentraciones 
evaluadas, se efectuó el cálculo de respuesta a concentración cero mediante un análisis 
de regresión, resultando la recta: 
 

Y = 51.64105 x + 6.825 (r = 0.9995); R² = 0.999 
 
La respuesta cuando la concentración de ácido ascórbico (X) es cero, correspondió a:  
 
Ybl = 6.825 
 
Luego se estimó la desviación estándar de la respuesta a concentración cero (Sbl).  
 
Para ello se efectuó la regresión tomando la concentración de ácido ascórbico como (X) y 
la desviación estándar como (Y). 
 
La nueva ecuación de la recta generada fue: 
 

Y = 0.42779 x + 0.73878 (r = 0.9974); R² = 0.995 
 
Y se toma como Sbl = 0.73878 
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Por último se tomó el dato de la pendiente de la curva de calibración externa (mayor): 
 

β = 53.409065 
 
y se calcularon los índices o límites de detección y cuantificación para el ácido ascórbico 
inicial o disponible: 
 
 
                                                                          Ybl + (3 x Sbl)         1 
                         Límite de detección (LD) =  ---------------------  x  ----- 
                                                                                    β                 √n 
 
 
                                                             6.825 + (3 x 0.73878)          1 
                                                LD =  --------------------------------   x  ----- = 0.076 mg/L 
                                                                      53.409065                 √5 
 
 
 
                                                                         Ybl + (10 x Sbl)        1 
                 Límite de cuantificación (LC) =  ---------------------  x  ----- 
                                                                                    β                 √n 
 
 
                                                           6.825 + (10 x 0.73878)         1 
                                                LC =  --------------------------------  x  ----- = 0.119 mg/L 
                                                                      53.409065                √5 
 
 
Donde n: número de réplicas = 5 
 
En el cálculo de estos límites (LD y LC) para el método de ácido ascórbico total o vitamina 
C total, también se realizaron inyecciones (cinco) de soluciones patrón de 1, 5 y 10 mg/L 
(ppm) en ácido ascórbico, a las cuales se adicionó DTT (1 mg/ml) (tabla 25): 
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Tabla 25.  Valores de áreas, desviación estándar y coeficiente de variación para las 
concentraciones de ácido ascórbico total evaluadas.     
 

Inyección 
No. 

Concentración 
Ácido Ascórbico 

Total mg/L  
(ppm) 

Área 
(mAU) 

Área 
media  
(mAU) 

Desv. 
estándar 

(S) 
CV 
(%) 

      
1 1 57.05103 

57.03603 1.03973 1.82 
2 1 56.97223 
3 1 57.80805 
4 1 57.99014 
5 1 55.35868 

      
1 5 280.41815 

280.77604 2.59339 0.92 
2 5 281.05499 
3 5 282.97858 
4 5 276.58447 
5 5 282.84399 

      
1 10 561.43750 

563.04381 4.27523 0.76 
2 10 562.60461 
3 10 560.18896 
4 10 560.48499 
5 10 570.50299 

      
 
A partir de la información correspondiente a las áreas medias y concentraciones 
evaluadas, se efectuó el cálculo de respuesta a concentración cero mediante un análisis 
de regresión, resultando la recta: 
 

Y = 56.23253 x + 0.37845 (r = 0.9999); R² = 0.9999 
 
La respuesta cuando la concentración de ácido ascórbico (X) es cero, correspondió a:  
 
Ybl = 0.37845 
 
Luego se estimó la desviación estándar de la respuesta a concentración cero (Sbl).  
 
Para ello se efectuó la regresión tomando la concentración de ácido ascórbico como (X) y 
la desviación estándar como (Y). 
 
La nueva ecuación de la recta generada fue: 
 

Y = 0.35855 x + 0.72384  (r = 0.9991); R² = 0.9983 
 
Y se toma como Sbl = 0.72384 
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Por último se tomó el dato de la pendiente de la curva de calibración externa (mayor): 
 

β = 56.826357 
 
y se calcularon los índices o límites de detección y cuantificación para el ácido ascórbico 
total o vitamina C total: 
 
                                                                          Ybl + (3 x Sbl)         1 
                          Límite de detección (LD) =  -------------------   x ------- 
                                                                                    β                 √n 
 
 
                                                         0.37845 + (3 x 0.72384)          1  

                                   LD =  ---------------------------------  x ------- = 0.020 mg/L 
                                                                    56.826357                   √5 
 
 
 
                                                                         Ybl + (10 x Sbl)         1 
                  Límite de cuantificación (LC) =  --------------------  x  ------ 
                                                                                    β                  √n 
 
 
                                                         0.37845 + (10 x 0.72384)        1 
                                              LC =  ----------------------------------  x ------- = 0.060 mg/L 
                                                                     56.826357                  √5 
 
 
Donde n: número de réplicas = 5 
 
De acuerdo a los resultados, los valores de LD y LC son inferiores a la concentración del 
primer nivel o punto (10 mg/L) de las curvas de calibración externa generadas para la 
cuantificación de ácido ascórbico inicial y total. Por lo tanto el método analítico es 
suficientemente sensible para determinar concentraciones bajas de ácido ascórbico. Muy 
importante en caso de cuantificar este analito en otros frutos u hortalizas, donde su 
concentración no sea alta. Según Gutiérrez et al. (2007), otras técnicas como las 
espectrofotométricas, manejan LD de 3.2 mg/L con niveles de azúcares menores del 
0.15%.  
 
 
5.3.4  Exactitud o veracidad (Porcentaje de recuperación).  Definida como la eficacia 
en el rescate del analito de la matríz de la muestra (A.E.F.I., 2001), fue calculada 
mediante la adición de cantidades conocidas de ácido ascórbico a las muestras de 
guayaba, para analizarlas (método de extracción normal) y conocer la cantidad de analito 
recuperada. Se ensayaron tres niveles de concentración (bajo, medio, alto) (80%, 100% y 
120%) sobre una muestra de guayaba (tabla 26), figuras 29, 30 y 31. 
 
Se determinó el contenido promedio de ácido ascórbico inicial de una muestra real de 
guayaba (por triplicado); una vez conocido el contenido, se procedió a enriquecer 
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diferentes muestras con el analito de interés (por triplicado), en los porcentajes 
mencionados. El procedimiento se realizó el mismo día por el mismo analista. 
 
La recuperación total del método fue reportada como el promedio de las recuperaciones 
individuales, mediante la siguiente expresión (Suarez et al., 2009): 
 
 
                                                                               Y  -  Xi 

Recuperación (%) = ------------------------- x 100 
                                                                                   Xa 
 
Donde:  
 
Y: Concentración muestra + patrón añadido   
Xi: Concentración inicial de la muestra     
Xa: Concentración patrón añadido 
 
 
Tabla 26.  Porcentajes de recuperación obtenidos para ácido ascórbico.   
 

Muestra 

Concentración 
inicial de ácido 
ascórbico en la 
muestra (mg/L)                                                                                                                            

(Xi) 

Concentración 
de ácido 

ascórbico 
añadido (mg/L) 

(Xa) 

% 
agregado 
de ácido 

ascórbico 

Concentración 
de la muestra + 
patrón añadido 

(mg/L)                                                                                                                                                                                                      
(Y) 

% 
Recuperación 

    
  

1 209.34007 167.47200 80 
358.20615 88.89 
354.72620 86.81 
350.67875 84.40 

2 209.34007 209.34007 100 
390.73320 86.65 
389.94235 86.27 
386.12510 84.45 

3 209.34007 251.20000 120 
417.25020 82.77 
412.49365 80.87 
411.61000 80.52 

Recuperación media (%) 84.63 
Desviacion estándar media 2.83 
CV (%) global o desviación estándar relativa (RSD) 3.35 
  

 
El porcentaje de recuperación global para las nueve (9) muestras de guayaba, 
aplicando el método establecido en la extracción del ácido ascórbico (fase móvil: fosfato 
de potasio monobásico – solución extractora: agua MilliQ), fue 84.63%. 
 
A continuación se calculó el parámetro t student, para observar si existen diferencias 
significativas entre la recuperación media y el 100% (valor de recuperación deseable): 
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GL = (n – 1) = (9 – 1) = 8  
 
α = 0.05 
 
ttabla =  2.306 
 
                   │100 - R│√n           │100 – 84.62557 │(3) 
tobservado = ------------------- =  ------------------------------------ = 13.774 
                          RSD                         3.34855676 
 
 
Como tobservado > ttabla (13.774 > 2.306), existen diferencias significativas entre la 
recuperación media y 100%. 
 
Esto se debe a que en la muestra inicial (tomada para los dopajes) posiblemente hubo 
pérdida por degradación del analito ácido ascórbico, ya que el dopaje se inició en la 
mañana con 80% terminando en la tarde con 120%. Por ello se nota que a medida que se 
dopa con mayor cantidad de patrón, el porcentaje de recuperación es menor. 
Recuperaciones menores al 100% indican según A.E.F.I. (2001), que hubo pérdida del 
analito durante las fases de preparación de la muestra. Así mismo Faye (2000), afirma 
que la maceración y extracción acuosa previas a la adición de un estabilizante ácido 
puede inducir a alguna degradación de la vitamina C, particularmente en productos 
frescos que presentan sistemas ácido ascórbico oxidasa activos.        
 
Sin embargo, de acuerdo con Ledezma (2004), este resultado de veracidad (84.63%) se 
encuentra dentro de los límites establecidos para métodos cromatográficos (80 – 120%). 
Gokmen et al. (2000), reportaron porcentajes de recuperación de vitamina C como ácido 
ascórbico entre 81.7 y 105.9%, utilizando agua desionizada como solución extractora en 
frutas y vegetales. 
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Figura 29.  Cromatograma para muestra de guayaba dopada al 80% en ácido ascórbico 
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Figura 30.  Cromatograma para muestra de guayaba dopada al 100% en ácido ascórbico 
 
 



122 
 

 
 

 
Figura 31.  Cromatograma para muestra de guayaba dopada al 120% en ácido ascórbico 
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CONCLUSIONES 
 
 
Las variables cualitativas evaluadas en las introducciones de Psidium guajava permitieron 
identificar diferentes formas para el fruto, destacándose la redonda. El olor o aroma 
predominante correspondió al suave y agradable. Los colores de corteza y pulpa más 
visualizados fueron el amarillo pálido y el rosado medio respectivamente. La textura de la 
corteza ligeramente rugosa y la pulpa poco granulosa y granulosa fueron las de mayor 
frecuencia.         
 
En el análisis de correspondencia múltiple, los seis primeros valores propios explicaron el 
62.5% de la variabilidad total. Las variables cualitativas de mayor aporte en la primera 
dimensión fueron forma del fruto y textura de la pulpa. Las variables color y textura de la 
corteza, sumados a color de la pulpa contribuyeron en mayor grado a la variabilidad 
explicada por la segunda dimensión. 
 
Las variables acidez total titulable e índice de madurez, seguidas por variables de 
rendimiento del fruto, presentaron los mayores coeficientes de variación en el análisis 
descriptivo y por lo tanto son las que más aportan a la variabilidad de los materiales.    
 
Debido a la alta correlación (valores superiores a 0.987) encontrada entre la variable peso 
de fruto vs. volumen estimado, se generaron ecuaciones de regresión que permitirán 
predecir en futuros estudios el peso de los frutos de estas introducciones.   
 
De acuerdo al análisis de varianza para todas las variables de calidad fisicoquímica, las 
diferencias estadísticas encontradas se deben principalmente a la genética de las 
introducciones, seguida por el efecto ambiental.            
 
Los descriptores o variables de calidad cuantitativos se resumieron en tres variables 
sintéticas definidas, que comprendieron peso y dimensiones del fruto, rendimiento de 
pulpa y semilla, y descriptores químicos de calidad del fruto. 
 
Se encontraron materiales con características interesantes como los procedentes de la 
variedad Nativa del Valle del Cauca, que presentaron el mayor valor promedio para peso 
de fruto, diámetro polar y pH, pero no en sólidos solubles. Estos últimos, sumados al 
ácido ascórbico inicial, dehidroascórbico y total resultaron superiores en materiales de las 
variedades Blanca (144.51, 57.60, 202.11 mg/100g) y 71-99 (93.24, 40.33 y 133.57 
mg/100g) respectivamente, registrando la primera, además, el promedio más alto para 
materia seca total, variable de importancia para rendimiento; y un alto índice de madurez. 
La variedad Nativa del Cauca exhibió frutos con valores destacables para las variables 
diámetro y peso de la cavidad seminal, como también en peso húmedo de las semillas y 
de los ácidos ascórbico inicial, total y ácido cítrico anhidro. Contrario a lo expuesto por 
algunos autores, en este estudio, la guayaba variedad Blanca presentó el mayor 
contenido de vitamina C. 
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Se implementó la metodología para estimar los contenidos de ácido ascórbico inicial o 
disponible, vitamina C total y ácido dehidroascórbico en guayaba por HPLC, la cual 
cumplió con los criterios de aceptación para los parámetros de linealidad, precisión, 
sensibilidad y exactitud. Aunque éste último se diferenció estadísticamente del 100%. 
Esta técnica y metodología permitirán realizar estudios de evaluación en otros materiales 
de Psidium guajava, como también en diferentes frutas y hortalizas.         
 
La diversidad encontrada en el material evaluado mediante los análisis de calidad 
fisicoquímica, refleja la riqueza en germoplasma de guayabo que debe ser valorada y 
orientada a la siembra de estos materiales superiores, como también aprovechada para 
fines de mejoramiento genético, buscando dar respuesta a los requerimientos de calidad 
para consumo en fresco y la industria.  
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RECOMENDACIONES 
 
 
Se recomiendan los materiales procedentes de la variedad Nativa del Valle del Cauca 
para consumo en fresco o procesamiento industrial, ya que presentaron los más altos 
valores para peso y longitud del fruto, a pesar de presentar el promedio más bajo en 
sólidos solubles. Los materiales de la variedad Blanca se recomiendan para consumo en 
fresco, ya que exhibieron los promedios más altos en las variables ácido ascórbico inicial 
o disponible, vitamina C total y ácido dehidroascórbico, vitales para la salud. Los cuales 
podrían contribuir a mejorar la calidad nutricional de las personas que los consumen. 

 
Evaluar toda la colección de guayaba del Banco de Germoplasma de CORPOICA 
Palmira, para futuros programas de mejoramiento y dar valor agregado a la colección.   
 
Utilizar la metodología de cuantificación de la vitamina C para la caracterización de otras 
frutas y hortalizas. 
 
Efectuar estudios a nivel molecular y de calidad en frutos silvestres de guayaba del Valle y 
otras regiones productoras del país, para identificar materiales superiores y realizar su 
genotipificacion.  
 
Analizar los frutos de guayaba en relación al contenido de pectinas.   
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Anexo A.  Plano Banco de Germoplasma de guayaba – CORPOICA Palmira 

 
 

Fuente: CORPOICA Palmira



136 
 

Anexo B.  Coordenadas de ubicación para los materiales de Psidium guajava    
 

BLOQUE INTRODUCCIÓN No. Árbol Latitud (N) Longitud (O) Colector 

1 0662 1 30 30’ 38.3” 760 19’ 35.8” Anyelo Gutierrez 
2 30 30’ 38.3” 760 19’ 36” Anyelo Gutierrez 

1 0235 7 30 30’ 38” 760 19’ 35.9” Anyelo Gutierrez 
8 30 30’ 38.1” 760 19’ 35.8” Anyelo Gutierrez 

1 0988-4 21 30 30’ 37.1” 760 19’ 36.1” Anyelo Gutierrez 
22 30 30’ 37.1” 760 19’ 35.9” Anyelo Gutierrez 

1 0440-A 27 30 30’ 36.9” 760 19’ 35.8” Anyelo Gutierrez 
28 30 30’ 36.8” 760 19’ 35.9” Anyelo Gutierrez 

1 0328 29 30 30’ 36.7” 760 19’ 36” Anyelo Gutierrez 
30 30 30’ 36.7” 760 19’ 35.7” Anyelo Gutierrez 

1 0659 33 30 30’ 36.9” 760 19’ 35.2” Anyelo Gutierrez 
34 30 30’ 36.9” 760 19’ 35” Anyelo Gutierrez 

1 0477 35 30 30’ 37” 760 19’ 34.7” Anyelo Gutierrez 
36 30 30’ 37” 760 19’ 34.6” Anyelo Gutierrez 

1 1459-8 47 30 30’ 36.5” 760 19’ 35.7” Anyelo Gutierrez 
48 30 30’ 36.4” 760 19’ 35.9” Anyelo Gutierrez 

2 0440-A 49 30 30’ 36.2” 760 19’ 35.8” Anyelo Gutierrez 
50 30 30’ 36.3” 760 19’ 35.6” Anyelo Gutierrez 

2 1459-8 51 30 30’ 36.3” 760 19’ 35.4” Anyelo Gutierrez 
52 30 30’ 36.4” 760 19’ 35.3” Anyelo Gutierrez 

1 1838 55 30 30’ 36.5” 760 19’ 34.7” Anyelo Gutierrez 
56 30 30’ 36.6” 760 19’ 35.4” Anyelo Gutierrez 

1 0584-1 57 30 30’ 36.7” 760 19’ 34.2” Anyelo Gutierrez 
58 30 30’ 36.7” 760 19’ 34.1” Anyelo Gutierrez 

2 0328 77 30 30’ 36.2” 760 19’ 34.2” Anyelo Gutierrez 
78 30 30’ 36.2” 760 19’ 34” Anyelo Gutierrez 

2 0477 81 30 30’ 36” 760 19’ 34.3” Anyelo Gutierrez 
82 30 30’ 35.9” 760 19’ 34.5” Anyelo Gutierrez 

2 0662 88 30 30’ 35.6” 760 19’ 35.6” Anyelo Gutierrez 

2 0659 91 30 30’ 35.4” 760 19’ 35.2” Anyelo Gutierrez 
92 30 30’ 35.4” 760 19’ 34.9” Anyelo Gutierrez 

2 0988-4 93 30 30’ 35.6” 760 19’ 34.8” Anyelo Gutierrez 
94 30 30’ 35.6” 760 19’ 34.6” Anyelo Gutierrez 

2 1838 95 30 30’ 35.6” 760 19’ 35.4” Anyelo Gutierrez 
96 30 30’ 35.7” 760 19’ 34.7” Anyelo Gutierrez 

3 1459-8 99 30 30’ 35.6” 760 19’ 33.8” Anyelo Gutierrez 
100 30 30’ 35.5” 760 19’ 34” Anyelo Gutierrez 

2 0235 105 30 30’ 35.2” 760 19’ 34.9” Anyelo Gutierrez 
106 30 30’ 35.2” 760 19’ 35.2” Anyelo Gutierrez 

2 0584-1 107 30 30’ 35.2” 760 19’ 35.3” Anyelo Gutierrez 
108 30 30’ 35.2” 760 19’ 35.5” Anyelo Gutierrez 

3 0662 109 30 30’ 34.9” 760 19’ 35.4” Anyelo Gutierrez 
110 30 30’ 34.9” 760 19’ 35.2” Anyelo Gutierrez 

3 0440-A 114 30 30’ 35.1” 760 19’ 34.5” Anyelo Gutierrez 

3 0659 117 30 30’ 35.2” 760 19’ 34.3” Anyelo Gutierrez 
118 30 30’ 35.4” 760 19’ 33.7” Anyelo Gutierrez 

3 0988-4 119 30 30’ 35.1” 760 19’ 33.7” Anyelo Gutierrez 
120 30 30’ 35.1” 760 19’ 33.8” Anyelo Gutierrez 

3 1838 123 30 30’ 35” 760 19’ 34.4” Anyelo Gutierrez 
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  124 30 30’ 34.9” 760 19’ 34.6” Anyelo Gutierrez 

3 0584-1 135 30 30’ 34.3” 760 19’ 35.6” Anyelo Gutierrez 
136 30 30’ 34.3” 760 19’ 35.5” Anyelo Gutierrez 

3 0328 141 30 30’ 34.7” 760 19’ 34.5” Anyelo Gutierrez 
142 30 30’ 34.7” 760 19’ 34.3” Anyelo Gutierrez 

3 0477 145 30 30’ 34.9” 760 19’ 33.7” Anyelo Gutierrez 
146 30 30’ 35” 760 19’ 33.6” Anyelo Gutierrez 

4 0477 149 30 30’ 34.7” 760 19’ 33.9” Anyelo Gutierrez 
150 30 30’ 34.6” 760 19’ 34.2” Anyelo Gutierrez 

3 0235 157 30 30’ 34.1” 760 19’ 35.4” Anyelo Gutierrez 
158 30 30’ 34.1” 760 19’ 35.6” Anyelo Gutierrez 

4 0440-A 161 30 30’ 33.8” 760 19’ 35.9” Anyelo Gutierrez 
162 30 30’ 33.8” 760 19’ 35.7” Anyelo Gutierrez 

4 0328 163 30 30’ 33.9” 760 19’ 35.5” Anyelo Gutierrez 
164 30 30’ 33.9” 760 19’ 35.3” Anyelo Gutierrez 

4 0584-1 169 30 30’ 34.2” 760 19’ 34.4” Anyelo Gutierrez 
170 30 30’ 34.3” 760 19’ 34.2” Anyelo Gutierrez 

4 1838 171 30 30’ 34.4” 760 19’ 34” Anyelo Gutierrez 
172 30 30’ 34.4” 760 19’ 33.8” Anyelo Gutierrez 

4 0235 173 30 30’ 34.4” 760 19’ 33.6” Anyelo Gutierrez 
174 30 30’ 34.5” 760 19’ 33.4” Anyelo Gutierrez 

4 0662 175 30 30’ 34.3” 760 19’ 33.4” Anyelo Gutierrez 
176 30 30’ 34.3” 760 19’ 33.6” Anyelo Gutierrez 

4 0659 191 30 30’ 33.5” 760 19’ 35.4” Anyelo Gutierrez 
192 30 30’ 33.5” 760 19’ 35.2” Anyelo Gutierrez 

4 0988-4 199 30 30’ 33.9” 760 19’ 33.9” Anyelo Gutierrez 
200 30 30’ 34” 760 19’ 33.7” Anyelo Gutierrez 

4 1459-8 206 30 30’ 33.4” 760 19’ 34.8” Anyelo Gutierrez 
207 30 30’ 33.3” 760 19’ 35” Anyelo Gutierrez 
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Anexo C.  Matriz variables cualitativas de calidad en frutos de P. guajava  
 

 
 
 

INTROD No. 
Árbol 

Fruto 
No. 

Forma 
Fruto 

Olor 
Fruto 

Color 
Corteza 

Textura 
Corteza 

Color 
Pulpa 

Textura 
Pulpa 

0584-1 57 1 2 2 4B 3 24D 3 
0584-1 57 2 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 57 3 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 57 4 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 57 5 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 58 1 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 58 2 2 2 4B 3 23D 2 
0584-1 58 3 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 58 4 2 2 4C 3 24D 3 
0584-1 58 5 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 107 1 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 107 2 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 107 3 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 107 4 2 2 4B 3 23D 2 
0584-1 107 5 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 108 1 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 108 2 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 108 3 2 2 4C 3 24D 3 
0584-1 108 4 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 108 5 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 135 1 2 2 4B 3 23D 2 
0584-1 135 2 2 2 4B 3 23D 2 
0584-1 135 3 2 2 4B 3 23D 2 
0584-1 135 4 2 2 4B 3 23D 2 
0584-1 135 5 2 2 4B 3 23D 2 
0584-1 136 1 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 136 2 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 136 3 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 136 4 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 136 5 2 2 4C 3 23D 2 
0584-1 169 1 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 169 2 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 169 3 2 2 4B 3 24D 3 
0584-1 169 4 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 169 5 2 2 4B 3 24D 3 
0584-1 170 1 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 170 2 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 170 3 2 2 4C 3 23D 3 
0584-1 170 4 2 2 4B 3 23D 3 
0584-1 170 5 2 2 4B 3 23D 3 
0662 1 1 2 2 4C 3 37B 2 
0662 1 2 1 2 4C 3 37B 2 
0662 1 3 1 2 4C 3 37C 2 
0662 1 4 1 2 4C 3 37B 2 
0662 1 5 2 2 4C 3 37C 2 
0662 2 1 2 2 4B 3 37C 2 
0662 2 2 2 2 4B 3 37C 2 
0662 2 3 2 2 4B 3 37B 2 
0662 2 4 2 2 4C 3 37C 2 
0662 2 5 1 2 4C 3 37B 2 
0662 88 1 1 2 4C 3 37C 2 
0662 88 2 1 2 4A 3 37B 2 
0662 88 3 1 2 4A 3 37B 2 
0662 88 4 1 2 4A 3 37C 2 
0662 88 5 1 2 4A 3 37C 2 
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0662 109 1 2 2 4C 3 37C 2 
0662 109 2 1 2 4C 3 37C 2 
0662 109 3 2 2 4B 3 37B 2 
0662 109 4 1 2 4C 3 37B 2 
0662 109 5 1 2 4C 3 37C 2 
0662 110 1 1 2 4B 3 37B 2 
0662 110 2 1 2 4B 3 37B 2 
0662 110 3 1 2 4C 3 37B 2 
0662 110 4 1 2 4C 3 37B 2 
0662 110 5 2 2 4C 3 37C 2 
0662 175 1 1 2 4C 3 37C 2 
0662 175 2 1 2 4B 3 37B 2 
0662 175 4 1 2 4C 3 37C 2 
0662 175 5 1 2 4A 3 37B 2 
0662 176 1 1 2 4B 3 37C 2 
0662 176 2 1 2 4C 3 37C 2 
0662 176 3 1 2 4B 3 37C 2 
0662 176 4 1 2 4B 3 37B 2 
0662 176 5 1 2 4B 3 37B 2 
1838 55 1 3 2 4A 3 37C 3 
1838 55 2 3 2 4A 4 37B 3 
1838 55 3 1 2 4A 3 37B 3 
1838 55 4 3 2 4A 4 37C 3 
1838 55 5 3 2 4A 3 37B 3 
1838 56 1 3 2 4B 3 37B 3 
1838 56 2 3 2 4B 4 37B 3 
1838 56 3 3 2 4A 4 37B 3 
1838 56 4 3 2 4C 3 37B 3 
1838 56 5 3 2 4C 4 37B 3 
1838 95 1 3 2 4A 4 37B 3 
1838 95 2 3 2 4A 4 37C 3 
1838 95 3 3 2 4A 4 37B 3 
1838 95 4 3 2 4A 4 37B 3 
1838 95 5 3 2 4B 4 37B 3 
1838 96 1 3 2 4A 4 37C 2 
1838 96 2 3 2 4A 4 37C 3 
1838 96 3 3 2 4A 4 37A 3 
1838 96 4 3 2 4C 4 37B 3 
1838 96 5 3 2 4C 4 37C 3 
1838 123 1 3 2 4A 3 37A 2 
1838 123 2 3 2 4A 3 37B 2 
1838 123 3 3 2 4A 3 37A 2 
1838 123 4 3 2 4C 3 37B 3 
1838 123 5 3 2 4A 3 37A 2 
1838 124 1 3 2 4C 4 37B 3 
1838 124 2 2 2 4C 3 37B 3 
1838 124 3 3 2 4C 3 37C 3 
1838 124 4 3 2 4C 4 37C 3 
1838 124 5 1 2 4C 3 37C 3 
1838 171 1 2 2 4A 3 37B 2 
1838 171 2 3 2 4A 3 37A 2 
1838 171 3 3 2 4B 3 37B 3 
1838 171 4 2 2 4C 3 37B 2 
1838 171 5 3 2 4B 3 37A 2 
1838 172 1 1 2 4B 3 37B 2 
1838 172 2 2 2 4B 3 37A 2 
1838 172 3 2 2 4A 3 37B 2 
1838 172 4 1 2 4B 4 37A 2 
1838 172 5 3 2 4C 3 37B 3 
0988 21 1 1 2 4B 3 37A 2 
0988 21 2 1 2 4C 3 37C 2 
0988 21 3 1 2 4C 3 37B 2 
0988 21 4 1 2 4C 3 37C 2 
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0988 21 5 1 2 4C 3 37C 2 
0988 22 1 2 2 4B 4 37B 2 
0988 22 2 2 2 4C 3 37B 2 
0988 22 3 1 2 4B 4 37C 2 
0988 22 4 1 2 4C 4 37B 2 
0988 22 5 1 2 4C 3 37C 2 
0988 93 1 2 2 4B 3 37B 2 
0988 93 2 1 2 4C 3 37B 3 
0988 93 3 1 2 4C 3 37B 3 
0988 93 4 1 2 4C 4 37B 3 
0988 93 5 1 2 4C 4 37B 3 
0988 94 1 2 2 4C 4 37C 3 
0988 94 2 1 2 4B 4 37B 2 
0988 94 3 1 2 4C 4 37B 2 
0988 94 4 1 2 4B 4 37B 2 
0988 94 5 1 2 4C 4 37B 2 
0988 119 1 2 2 4C 3 37C 3 
0988 119 2 1 2 4C 3 37B 2 
0988 119 3 1 2 4C 3 37C 3 
0988 119 4 1 2 4C 3 37B 2 
0988 119 5 1 2 4B 3 37B 2 
0988 120 1 1 2 4B 3 37B 2 
0988 120 2 1 2 4C 3 37B 2 
0988 120 3 1 2 4C 3 37B 3 
0988 120 4 1 2 4C 3 37B 3 
0988 120 5 1 2 4B 3 37B 3 
0988 199 1 2 2 4C 4 37B 2 
0988 199 2 2 2 4C 4 37C 3 
0988 199 3 1 2 4C 4 37C 3 
0988 199 4 1 2 4B 4 37B 2 
0988 199 5 1 2 4B 4 37C 3 
0988 200 1 1 2 4B 4 37B 3 
0988 200 2 1 2 4B 4 37B 3 
0988 200 3 1 2 4B 4 37B 3 
0988 200 4 1 2 4B 4 37C 3 
0988 200 5 1 2 4B 4 37C 3 
0328 29 1 1 2 4B 3 37C 2 
0328 29 2 1 2 4B 2 37C 2 
0328 29 3 3 2 4C 3 37C 2 
0328 29 4 1 2 4B 2 37B 2 
0328 29 5 1 2 4C 2 37C 2 
0328 30 1 3 2 4C 3 37B 2 
0328 30 2 3 2 4B 3 37C 2 
0328 30 3 1 2 4C 3 37C 2 
0328 30 4 1 2 4B 3 37C 2 
0328 30 5 1 2 4C 2 37C 2 
0328 77 1 1 2 4C 3 37C 2 
0328 77 2 1 2 4B 3 37C 2 
0328 77 3 1 2 4C 3 37C 2 
0328 77 4 1 2 4B 3 37C 2 
0328 77 5 1 2 4C 3 37C 2 
0328 78 1 1 2 4B 3 37C 2 
0328 78 2 1 2 4C 3 37C 2 
0328 78 3 1 2 4B 3 37C 2 
0328 78 4 1 2 4B 3 37C 2 
0328 78 5 1 2 4B 3 37C 2 
0328 141 1 1 2 4C 3 37C 2 
0328 141 2 1 2 4C 3 37B 2 
0328 141 3 1 2 4C 3 37C 2 
0328 141 4 1 2 4C 3 37B 2 
0328 141 5 1 2 4C 3 37B 2 
0328 142 1 1 2 4C 3 37C 2 
0328 142 2 1 2 4C 3 37B 2 



141 
 

0328 142 3 1 2 4C 2 37C 2 
0328 142 4 1 2 4C 3 37C 2 
0328 142 5 1 2 4C 3 37C 2 
0328 163 1 1 2 4B 3 37C 2 
0328 163 2 3 2 4C 3 37C 2 
0328 163 3 1 2 4C 3 37C 2 
0328 163 4 3 2 4C 2 37B 2 
0328 163 5 1 2 4B 3 37B 2 
0328 164 1 1 2 4C 2 37C 2 
0328 164 2 3 2 4C 3 37C 2 
0328 164 3 1 2 4C 3 37C 2 
0328 164 4 3 2 4C 2 37C 2 
0328 164 5 1 2 4C 2 37B 2 
0477 35 1 1 2 4C 4 37A 2 
0477 35 2 1 2 4C 4 37B 2 
0477 35 3 1 2 4C 4 37A 2 
0477 35 4 1 2 4C 4 37B 2 
0477 35 5 1 2 4C 4 37A 2 
0477 36 1 1 2 4C 4 37B 3 
0477 36 2 1 2 4C 4 37B 3 
0477 36 3 1 2 4B 4 37B 3 
0477 36 4 1 2 4C 4 37B 3 
0477 36 5 1 2 4C 4 37B 3 
0477 81 1 1 2 4C 4 37A 2 
0477 81 2 1 2 4C 4 37A 2 
0477 81 3 1 2 4C 4 37B 2 
0477 81 4 1 2 4C 4 37B 2 
0477 81 5 1 2 4C 4 37B 2 
0477 82 1 1 2 4C 4 37B 3 
0477 82 2 1 2 4C 4 37B 3 
0477 82 3 1 2 4B 4 37B 2 
0477 82 4 1 2 4B 4 37B 2 
0477 82 5 1 2 4B 4 37B 3 
0477 145 1 1 2 4C 4 37B 2 
0477 145 2 1 2 4C 4 37B 2 
0477 145 3 1 2 4B 4 37B 2 
0477 145 4 1 2 4B 4 37B 3 
0477 145 5 1 2 4B 4 37B 2 
0477 146 1 1 2 4C 4 37B 2 
0477 146 2 1 2 4B 4 37B 2 
0477 146 3 1 2 4C 4 37B 2 
0477 146 4 1 2 4C 4 37B 2 
0477 146 5 1 2 4B 4 37B 2 
0477 149 1 1 2 4B 4 37B 2 
0477 149 2 1 2 4B 4 37B 3 
0477 149 3 1 2 4C 4 37A 2 
0477 149 4 1 2 4B 4 37A 2 
0477 149 5 1 2 4B 4 37B 2 
0477 150 1 1 2 4B 4 37B 3 
0477 150 2 1 2 4C 4 37B 3 
0477 150 3 1 2 4C 4 37B 2 
0477 150 4 1 2 4C 4 37B 2 
0477 150 5 1 2 4C 4 37B 2 

1459-8 47 1 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 47 2 1 2 4B 3 37B 3 
1459-8 47 3 1 2 4B 3 37B 3 
1459-8 47 4 1 2 4B 2 37A 3 
1459-8 47 5 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 48 1 1 2 4B 3 37B 3 
1459-8 48 2 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 48 3 2 2 4B 3 37B 3 
1459-8 48 4 1 2 4C 2 37B 3 
1459-8 48 5 2 2 4C 2 37B 3 
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1459-8 51 1 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 51 2 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 51 3 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 51 4 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 51 5 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 52 1 1 2 4C 2 37B 3 
1459-8 52 2 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 52 3 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 52 4 2 2 4B 2 37A 3 
1459-8 52 5 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 99 1 1 2 4B 2 37A 3 
1459-8 99 2 1 2 4B 3 37A 3 
1459-8 99 3 2 2 4B 3 37B 3 
1459-8 99 4 1 2 4C 3 37B 3 
1459-8 99 5 1 2 4B 3 37B 3 
1459-8 100 1 1 2 4B 3 37A 3 
1459-8 100 2 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 100 3 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 100 4 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 100 5 1 2 4C 3 37B 3 
1459-8 206 1 1 2 4B 3 37B 3 
1459-8 206 2 1 2 4C 3 37B 3 
1459-8 206 3 1 2 4B 3 37B 3 
1459-8 206 4 1 2 4B 3 37B 3 
1459-8 206 5 1 2 4C 3 37B 3 
1459-8 207 1 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 207 2 1 2 4C 2 37B 3 
1459-8 207 3 1 2 4C 2 37B 3 
1459-8 207 4 1 2 4B 2 37B 3 
1459-8 207 5 1 2 4B 2 37B 3 
0440-A 27 1 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 27 2 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 27 3 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 27 4 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 27 5 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 28 1 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 28 2 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 28 3 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 28 4 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 28 5 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 49 1 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 49 2 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 49 3 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 49 4 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 49 5 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 50 1 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 50 2 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 50 3 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 50 4 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 50 5 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 114 1 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 114 2 1 2 151A 2 37A 3 
0440-A 114 3 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 114 4 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 114 5 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 161 1 1 2 151A 2 39B 2 
0440-A 161 2 1 2 151A 3 39B 2 
0440-A 161 3 1 2 151A 2 39B 2 
0440-A 161 4 1 2 151A 2 39B 3 
0440-A 161 5 1 2 151A 2 39B 2 
0440-A 162 1 1 2 151A 3 37A 3 
0440-A 162 2 1 2 151A 3 37A 3 
0440-A 162 3 2 2 151A 3 39B 3 
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0440-A 162 4 2 2 151A 3 39B 3 
0440-A 162 5 1 2 151A 3 37A 3 
0659 33 1 1 2 10A 3 36A 3 
0659 33 2 1 2 10A 3 36A 3 
0659 33 3 1 2 7A 4 36A 3 
0659 33 4 1 2 7A 3 36A 3 
0659 33 5 1 2 10A 3 36A 3 
0659 34 1 1 2 7A 3 36A 3 
0659 34 2 1 2 7A 3 37D 3 
0659 34 3 1 2 7A 3 37D 3 
0659 34 4 1 2 7A 3 37D 3 
0659 34 5 1 2 7A 3 36A 3 
0659 91 1 1 2 7A 3 37D 3 
0659 91 2 1 2 7A 3 37D 3 
0659 91 3 1 2 7A 3 37D 3 
0659 91 4 1 2 7A 3 37D 3 
0659 91 5 1 2 7A 3 36A 3 
0659 92 1 1 2 7A 3 36A 3 
0659 92 2 1 2 7A 4 37D 3 
0659 92 3 1 2 7A 3 37A 3 
0659 92 4 1 2 7A 4 37D 3 
0659 92 5 1 2 7A 4 37D 3 
0659 117 1 1 2 7A 3 37D 3 
0659 117 2 1 2 7A 3 37D 3 
0659 117 3 1 2 7A 4 36A 3 
0659 117 4 1 2 7A 4 37D 3 
0659 117 5 1 2 7A 3 37D 3 
0659 118 1 1 2 7A 4 37D 3 
0659 118 2 1 2 7A 4 37D 3 
0659 118 3 1 2 7A 3 37D 3 
0659 118 4 1 2 7A 3 37D 3 
0659 118 5 1 2 7A 4 36A 3 
0659 191 1 1 2 7A 4 37D 3 
0659 191 2 1 2 7A 3 37D 3 
0659 191 3 1 2 7A 4 36A 3 
0659 191 4 1 2 7A 4 36A 3 
0659 191 5 1 2 7A 4 36A 3 
0659 192 1 1 2 7A 3 37D 3 
0659 192 2 1 2 7A 4 37D 3 
0659 192 3 1 2 7A 4 37D 3 
0659 192 4 1 2 7A 4 37D 3 
0659 192 5 1 2 7A 3 37D 3 
0235 7 1 3 2 4A 2 4D 2 
0235 7 2 3 2 4A 2 4D 2 
0235 7 3 3 2 4A 2 4D 2 
0235 7 4 3 2 4C 2 4D 2 
0235 7 5 3 2 4A 2 4D 2 
0235 8 1 3 2 4C 3 4D 2 
0235 8 2 3 2 4A 3 4D 2 
0235 8 3 3 2 4B 3 4D 2 
0235 8 4 3 2 4C 3 4D 2 
0235 8 5 3 2 4B 3 4D 2 
0235 105 1 3 2 4A 3 4D 2 
0235 105 2 3 2 4A 3 4D 2 
0235 105 3 3 2 4A 3 4D 2 
0235 105 4 3 2 4A 3 4D 2 
0235 105 5 3 2 4B 3 4D 2 
0235 106 1 3 2 4A 3 4D 2 
0235 106 2 3 2 4B 3 4D 2 
0235 106 3 3 2 4C 3 4D 2 
0235 106 4 3 2 4A 3 4D 2 
0235 106 5 3 2 4A 3 4D 2 
0235 157 1 3 2 4C 3 4D 2 
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0235 157 2 3 2 4B 3 4D 2 
0235 157 3 3 2 4B 3 4D 2 
0235 157 4 3 2 4C 3 4D 2 
0235 157 5 3 2 4C 3 4D 2 
0235 158 1 3 2 4B 3 4D 2 
0235 158 2 3 2 4B 3 4D 2 
0235 158 3 3 2 4A 3 4D 2 
0235 158 4 3 2 4B 3 4D 2 
0235 158 5 3 2 4C 3 4D 2 
0235 173 1 3 2 4C 3 4D 2 
0235 173 2 3 2 4B 3 4D 2 
0235 173 3 3 2 4A 3 4D 2 
0235 173 4 3 2 4B 3 4D 2 
0235 173 5 3 2 4C 3 4D 2 
0235 174 1 3 2 4C 3 4D 2 
0235 174 2 3 2 4A 2 4D 2 
0235 174 3 3 2 4A 3 4D 2 
0235 174 4 3 2 4B 3 4D 2 
0235 174 5 3 2 4A 2 4D 2 

 
Convenciones: 

 
• Forma de los frutos : 
 
   1. Redondo 
   2. Aovado 
   3. Aperado  
 
• Olor del fruto: 
 
  1. Fuerte y penetrante   
  2. Débil y agradable 
 
• Color de la corteza y de la pulpa.  Fue determinado a partir de la medición visual utilizando la carta de colores RHS (The Royal 

Horticultural Society). 
 
Colores corteza:  
Amarillo intenso (4A). 
Amarillo medio (4B). 
Amarillo pálido (4C). 
Amarillo verdoso (7A). 
Amarillo claro (10A). 
Verde amarillo (151A). 
 
Colores pulpa: 
Amarillo crema o muy pálido (4D) 
Amarillo anaranjado claro (23D) 
Naranja claro (24 D) 
Rosa muy pálido (36A) 
Rosa fuerte (37A) 
Rosado medio (37B) 
Rosa claro (37C) 
Rosa pálido (37D) 
Rosa muy fuerte (39B) 
 
• Textura de la corteza: 

 
   1. Lisa 
   2. Ligeramente lisa 
   3. Ligeramente rugosa 
   4. Rugosa 
 
• Textura de la pulpa: 
 
   1. Suave 
   2. Poco granulosa 
   3. Granulosa 
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Anexo D.  Matriz de variables cualitativas para análisis de correspondencia múltiple  
 

INTROD ARBOL Fruto No. Forma Fruto Color corteza Textura corteza Color pulpa Textura pulpa 
584 57 1 2 2 3 3 3 
584 57 2 2 3 3 2 3 
584 57 3 2 3 3 2 3 
584 57 4 2 3 3 2 3 
584 57 5 2 3 3 2 3 
584 58 1 2 2 3 2 3 
584 58 2 2 2 3 2 2 
584 58 3 2 3 3 2 2 
584 58 4 2 3 3 3 3 
584 58 5 2 2 3 2 3 
584 107 1 2 3 3 2 2 
584 107 2 2 3 3 2 2 
584 107 3 2 3 3 2 2 
584 107 4 2 2 3 2 2 
584 107 5 2 3 3 2 2 
584 108 1 2 3 3 2 3 
584 108 2 2 3 3 2 3 
584 108 3 2 3 3 3 3 
584 108 4 2 2 3 2 3 
584 108 5 2 2 3 2 3 
584 135 1 2 2 3 2 2 
584 135 2 2 2 3 2 2 
584 135 3 2 2 3 2 2 
584 135 4 2 2 3 2 2 
584 135 5 2 2 3 2 2 
584 136 1 2 2 3 2 3 
584 136 2 2 3 3 2 2 
584 136 3 2 3 3 2 2 
584 136 4 2 3 3 2 2 
584 136 5 2 3 3 2 2 
584 169 1 2 2 3 2 3 
584 169 2 2 2 3 2 3 
584 169 3 2 2 3 3 3 
584 169 4 2 2 3 2 3 
584 169 5 2 2 3 3 3 
584 170 1 2 3 3 2 3 
584 170 2 2 3 3 2 3 
584 170 3 2 3 3 2 3 
584 170 4 2 2 3 2 3 
584 170 5 2 2 3 2 3 
662 1 1 2 3 3 6 2 
662 1 2 1 3 3 6 2 
662 1 3 1 3 3 7 2 
662 1 4 1 3 3 6 2 
662 1 5 2 3 3 7 2 
662 2 1 2 2 3 7 2 
662 2 2 2 2 3 7 2 
662 2 3 2 2 3 6 2 
662 2 4 2 3 3 7 2 
662 2 5 1 3 3 6 2 
662 88 1 1 3 3 7 2 
662 88 2 1 1 3 6 2 
662 88 3 1 1 3 6 2 
662 88 4 1 1 3 7 2 
662 88 5 1 1 3 7 2 
662 109 1 2 3 3 7 2 
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662 109 2 1 3 3 7 2 
662 109 3 2 2 3 6 2 
662 109 4 1 3 3 6 2 
662 109 5 1 3 3 7 2 
662 110 1 1 2 3 6 2 
662 110 2 1 2 3 6 2 
662 110 3 1 3 3 6 2 
662 110 4 1 3 3 6 2 
662 110 5 2 3 3 7 2 
662 175 1 1 3 3 7 2 
662 175 2 1 2 3 6 2 
662 175 4 1 3 3 7 2 
662 175 5 1 1 3 6 2 
662 176 1 1 2 3 7 2 
662 176 2 1 3 3 7 2 
662 176 3 1 2 3 7 2 
662 176 4 1 2 3 6 2 
662 176 5 1 2 3 6 2 
1838 55 1 3 1 3 7 3 
1838 55 2 3 1 4 6 3 
1838 55 3 1 1 3 6 3 
1838 55 4 3 1 4 7 3 
1838 55 5 3 1 3 6 3 
1838 56 1 3 2 3 6 3 
1838 56 2 3 2 4 6 3 
1838 56 3 3 1 4 6 3 
1838 56 4 3 3 3 6 3 
1838 56 5 3 3 4 6 3 
1838 95 1 3 1 4 6 3 
1838 95 2 3 1 4 7 3 
1838 95 3 3 1 4 6 3 
1838 95 4 3 1 4 6 3 
1838 95 5 3 2 4 6 3 
1838 96 1 3 1 4 7 2 
1838 96 2 3 1 4 7 3 
1838 96 3 3 1 4 5 3 
1838 96 4 3 3 4 6 3 
1838 96 5 3 3 4 7 3 
1838 123 1 3 1 3 5 2 
1838 123 2 3 1 3 6 2 
1838 123 3 3 1 3 5 2 
1838 123 4 3 3 3 6 3 
1838 123 5 3 1 3 5 2 
1838 124 1 3 3 4 6 3 
1838 124 2 2 3 3 6 3 
1838 124 3 3 3 3 7 3 
1838 124 4 3 3 4 7 3 
1838 124 5 1 3 3 7 3 
1838 171 1 2 1 3 6 2 
1838 171 2 3 1 3 5 2 
1838 171 3 3 2 3 6 3 
1838 171 4 2 3 3 6 2 
1838 171 5 3 2 3 5 2 
1838 172 1 1 2 3 6 2 
1838 172 2 2 2 3 5 2 
1838 172 3 2 1 3 6 2 
1838 172 4 1 2 4 5 2 
1838 172 5 3 3 3 6 3 
988 21 1 1 2 3 5 2 
988 21 2 1 3 3 7 2 
988 21 3 1 3 3 6 2 
988 21 4 1 3 3 7 2 
988 21 5 1 3 3 7 2 
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988 22 1 2 2 4 6 2 
988 22 2 2 3 3 6 2 
988 22 3 1 2 4 7 2 
988 22 4 1 3 4 6 2 
988 22 5 1 3 3 7 2 
988 93 1 2 2 3 6 2 
988 93 2 1 3 3 6 3 
988 93 3 1 3 3 6 3 
988 93 4 1 3 4 6 3 
988 93 5 1 3 4 6 3 
988 94 1 2 3 4 7 3 
988 94 2 1 2 4 6 2 
988 94 3 1 3 4 6 2 
988 94 4 1 2 4 6 2 
988 94 5 1 3 4 6 2 
988 119 1 2 3 3 7 3 
988 119 2 1 3 3 6 2 
988 119 3 1 3 3 7 3 
988 119 4 1 3 3 6 2 
988 119 5 1 2 3 6 2 
988 120 1 1 2 3 6 2 
988 120 2 1 3 3 6 2 
988 120 3 1 3 3 6 3 
988 120 4 1 3 3 6 3 
988 120 5 1 2 3 6 3 
988 199 1 2 3 4 6 2 
988 199 2 2 3 4 7 3 
988 199 3 1 3 4 7 3 
988 199 4 1 2 4 6 2 
988 199 5 1 2 4 7 3 
988 200 1 1 2 4 6 3 
988 200 2 1 2 4 6 3 
988 200 3 1 2 4 6 3 
988 200 4 1 2 4 7 3 
988 200 5 1 2 4 7 3 
328 29 1 1 2 3 7 2 
328 29 2 1 2 2 7 2 
328 29 3 3 3 3 7 2 
328 29 4 1 2 2 6 2 
328 29 5 1 3 2 7 2 
328 30 1 3 3 3 6 2 
328 30 2 3 2 3 7 2 
328 30 3 1 3 3 7 2 
328 30 4 1 2 3 7 2 
328 30 5 1 3 2 7 2 
328 77 1 1 3 3 7 2 
328 77 2 1 2 3 7 2 
328 77 3 1 3 3 7 2 
328 77 4 1 2 3 7 2 
328 77 5 1 3 3 7 2 
328 78 1 1 2 3 7 2 
328 78 2 1 3 3 7 2 
328 78 3 1 2 3 7 2 
328 78 4 1 2 3 7 2 
328 78 5 1 2 3 7 2 
328 141 1 1 3 3 7 2 
328 141 2 1 3 3 6 2 
328 141 3 1 3 3 7 2 
328 141 4 1 3 3 6 2 
328 141 5 1 3 3 6 2 
328 142 1 1 3 3 7 2 
328 142 2 1 3 3 6 2 
328 142 3 1 3 2 7 2 
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328 142 4 1 3 3 7 2 
328 142 5 1 3 3 7 2 
328 163 1 1 2 3 7 2 
328 163 2 3 3 3 7 2 
328 163 3 1 3 3 7 2 
328 163 4 3 3 2 6 2 
328 163 5 1 2 3 6 2 
328 164 1 1 3 2 7 2 
328 164 2 3 3 3 7 2 
328 164 3 1 3 3 7 2 
328 164 4 3 3 2 7 2 
328 164 5 1 3 2 6 2 
477 35 1 1 3 4 5 2 
477 35 2 1 3 4 6 2 
477 35 3 1 3 4 5 2 
477 35 4 1 3 4 6 2 
477 35 5 1 3 4 5 2 
477 36 1 1 3 4 6 3 
477 36 2 1 3 4 6 3 
477 36 3 1 2 4 6 3 
477 36 4 1 3 4 6 3 
477 36 5 1 3 4 6 3 
477 81 1 1 3 4 5 2 
477 81 2 1 3 4 5 2 
477 81 3 1 3 4 6 2 
477 81 4 1 3 4 6 2 
477 81 5 1 3 4 6 2 
477 82 1 1 3 4 6 3 
477 82 2 1 3 4 6 3 
477 82 3 1 2 4 6 2 
477 82 4 1 2 4 6 2 
477 82 5 1 2 4 6 3 
477 145 1 1 3 4 6 2 
477 145 2 1 3 4 6 2 
477 145 3 1 2 4 6 2 
477 145 4 1 2 4 6 3 
477 145 5 1 2 4 6 2 
477 146 1 1 3 4 6 2 
477 146 2 1 2 4 6 2 
477 146 3 1 3 4 6 2 
477 146 4 1 3 4 6 2 
477 146 5 1 2 4 6 2 
477 149 1 1 2 4 6 2 
477 149 2 1 2 4 6 3 
477 149 3 1 3 4 5 2 
477 149 4 1 2 4 5 2 
477 149 5 1 2 4 6 2 
477 150 1 1 2 4 6 3 
477 150 2 1 3 4 6 3 
477 150 3 1 3 4 6 2 
477 150 4 1 3 4 6 2 
477 150 5 1 3 4 6 2 

1459-8 47 1 1 2 2 6 3 
1459-8 47 2 1 2 3 6 3 
1459-8 47 3 1 2 3 6 3 
1459-8 47 4 1 2 2 5 3 
1459-8 47 5 1 2 2 6 3 
1459-8 48 1 1 2 3 6 3 
1459-8 48 2 1 2 2 6 3 
1459-8 48 3 2 2 3 6 3 
1459-8 48 4 1 3 2 6 3 
1459-8 48 5 2 3 2 6 3 
1459-8 51 1 1 2 2 6 3 
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1459-8 51 2 1 2 2 6 3 
1459-8 51 3 1 2 2 6 3 
1459-8 51 4 1 2 2 6 3 
1459-8 51 5 1 2 2 6 3 
1459-8 52 1 1 3 2 6 3 
1459-8 52 2 1 2 2 6 3 
1459-8 52 3 1 2 2 6 3 
1459-8 52 4 2 2 2 5 3 
1459-8 52 5 1 2 2 6 3 
1459-8 99 1 1 2 2 5 3 
1459-8 99 2 1 2 3 5 3 
1459-8 99 3 2 2 3 6 3 
1459-8 99 4 1 3 3 6 3 
1459-8 99 5 1 2 3 6 3 
1459-8 100 1 1 2 3 5 3 
1459-8 100 2 1 2 2 6 3 
1459-8 100 3 1 2 2 6 3 
1459-8 100 4 1 2 2 6 3 
1459-8 100 5 1 3 3 6 3 
1459-8 206 1 1 2 3 6 3 
1459-8 206 2 1 3 3 6 3 
1459-8 206 3 1 2 3 6 3 
1459-8 206 4 1 2 3 6 3 
1459-8 206 5 1 3 3 6 3 
1459-8 207 1 1 2 2 6 3 
1459-8 207 2 1 3 2 6 3 
1459-8 207 3 1 3 2 6 3 
1459-8 207 4 1 2 2 6 3 
1459-8 207 5 1 2 2 6 3 
0440-A 27 1 1 6 2 5 3 
0440-A 27 2 1 6 2 5 3 
0440-A 27 3 1 6 2 5 3 
0440-A 27 4 1 6 2 5 3 
0440-A 27 5 1 6 2 5 3 
0440-A 28 1 1 6 2 9 3 
0440-A 28 2 1 6 2 9 3 
0440-A 28 3 1 6 2 5 3 
0440-A 28 4 1 6 2 9 3 
0440-A 28 5 1 6 2 9 3 
0440-A 49 1 1 6 2 5 3 
0440-A 49 2 1 6 2 5 3 
0440-A 49 3 1 6 2 5 3 
0440-A 49 4 1 6 2 5 3 
0440-A 49 5 1 6 2 5 3 
0440-A 50 1 1 6 2 5 3 
0440-A 50 2 1 6 2 5 3 
0440-A 50 3 1 6 2 5 3 
0440-A 50 4 1 6 2 5 3 
0440-A 50 5 1 6 2 5 3 
0440-A 114 1 1 6 2 9 3 
0440-A 114 2 1 6 2 5 3 
0440-A 114 3 1 6 2 9 3 
0440-A 114 4 1 6 2 9 3 
0440-A 114 5 1 6 2 9 3 
0440-A 161 1 1 6 2 9 2 
0440-A 161 2 1 6 3 9 2 
0440-A 161 3 1 6 2 9 2 
0440-A 161 4 1 6 2 9 3 
0440-A 161 5 1 6 2 9 2 
0440-A 162 1 1 6 3 5 3 
0440-A 162 2 1 6 3 5 3 
0440-A 162 3 2 6 3 9 3 
0440-A 162 4 2 6 3 9 3 
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0440-A 162 5 1 6 3 5 3 
659 33 1 1 5 3 4 3 
659 33 2 1 5 3 4 3 
659 33 3 1 4 4 4 3 
659 33 4 1 4 3 4 3 
659 33 5 1 5 3 4 3 
659 34 1 1 4 3 4 3 
659 34 2 1 4 3 8 3 
659 34 3 1 4 3 8 3 
659 34 4 1 4 3 8 3 
659 34 5 1 4 3 4 3 
659 91 1 1 4 3 8 3 
659 91 2 1 4 3 8 3 
659 91 3 1 4 3 8 3 
659 91 4 1 4 3 8 3 
659 91 5 1 4 3 4 3 
659 92 1 1 4 3 4 3 
659 92 2 1 4 4 8 3 
659 92 3 1 4 3 5 3 
659 92 4 1 4 4 8 3 
659 92 5 1 4 4 8 3 
659 117 1 1 4 3 8 3 
659 117 2 1 4 3 8 3 
659 117 3 1 4 4 4 3 
659 117 4 1 4 4 8 3 
659 117 5 1 4 3 8 3 
659 118 1 1 4 4 8 3 
659 118 2 1 4 4 8 3 
659 118 3 1 4 3 8 3 
659 118 4 1 4 3 8 3 
659 118 5 1 4 4 4 3 
659 191 1 1 4 4 8 3 
659 191 2 1 4 3 8 3 
659 191 3 1 4 4 4 3 
659 191 4 1 4 4 4 3 
659 191 5 1 4 4 4 3 
659 192 1 1 4 3 8 3 
659 192 2 1 4 4 8 3 
659 192 3 1 4 4 8 3 
659 192 4 1 4 4 8 3 
659 192 5 1 4 3 8 3 
235 7 1 3 1 2 1 2 
235 7 2 3 1 2 1 2 
235 7 3 3 1 2 1 2 
235 7 4 3 3 2 1 2 
235 7 5 3 1 2 1 2 
235 8 1 3 3 3 1 2 
235 8 2 3 1 3 1 2 
235 8 3 3 2 3 1 2 
235 8 4 3 3 3 1 2 
235 8 5 3 2 3 1 2 
235 105 1 3 1 3 1 2 
235 105 2 3 1 3 1 2 
235 105 3 3 1 3 1 2 
235 105 4 3 1 3 1 2 
235 105 5 3 2 3 1 2 
235 106 1 3 1 3 1 2 
235 106 2 3 2 3 1 2 
235 106 3 3 3 3 1 2 
235 106 4 3 1 3 1 2 
235 106 5 3 1 3 1 2 
235 157 1 3 3 3 1 2 
235 157 2 3 2 3 1 2 



151 
 

235 157 3 3 2 3 1 2 
235 157 4 3 3 3 1 2 
235 157 5 3 3 3 1 2 
235 158 1 3 2 3 1 2 
235 158 2 3 2 3 1 2 
235 158 3 3 1 3 1 2 
235 158 4 3 2 3 1 2 
235 158 5 3 3 3 1 2 
235 173 1 3 3 3 1 2 
235 173 2 3 2 3 1 2 
235 173 3 3 1 3 1 2 
235 173 4 3 2 3 1 2 
235 173 5 3 3 3 1 2 
235 174 1 3 3 3 1 2 
235 174 2 3 1 2 1 2 
235 174 3 3 1 3 1 2 
235 174 4 3 2 3 1 2 
235 174 5 3 1 2 1 2 
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Anexo E.  Matriz de coordenadas y contribuciones parciales de cada una de las variables 
cualitativas a los respectivos ejes o dimensiones 
 
 

VARIABLE ESPECIFICACIÓN COORDENADAS DE LA 
COLUMNA 

CONTRIBUCIONES 
PARCIALES 

  Dimensión 1 Dimensión 2 Dimensión 1 Dimensión 2 
FormFruto1  Redondo 0.5045 -0.0404 0.0603 0.0005 
FormFruto2  Aovado -0.5816 -0.3603 0.0220 0.0100 
FormFruto3  Aperado -1.0785 0.4358 0.0882 0.0170 
      
ColorCort1  Amarillo intenso (4A) -1.0617 0.5634 0.0460 0.0153 
ColorCort2  Amarillo medio (4B) -0.1769 -0.0216 0.0038 0.0001 
ColorCort3  Amarillo pálido (4C) -0.3969 -0.1441 0.0225 0.0035 
ColorCort4  Amarillo verdoso (7A) 1.6035 -1.9260 0.0924 0.1579 
ColorCort5  Amarillo claro (10A) 1.4259 -1.9064 0.0059 0.0125 
ColorCort6  Verde amarillo (151A) 1.7553 2.2058 0.1048 0.1959 
      
TextCort2  Ligeramente lisa 0.8750 1.3739 0.0521 0.1520 
TextCort3  Ligeramente rugosa -0.3995 -0.2252 0.0349 0.0131 
TextCort4  Rugosa 0.3046 -0.4841 0.0085 0.0253 
      
ColorPu1  Amarillo crema o muy pálido (4D) -1.5196 0.6523 0.0898 0.0196 
ColorPu2  Amarillo anaranjado claro (23D) -0.7341 -0.5527 0.0183 0.0123 
ColorPu3  Naranja claro (24 D) -0.3630 -0.6325 0.0006 0.0023 
ColorPu4  Rosa muy pálido (36A) 1.5927 -1.9629 0.0345 0.0621 
ColorPu5  Rosa fuerte (37A) 0.8659 1.2172 0.0306 0.0716 
ColorPu6  Rosado medio (37B) -0.0197 -0.0713 0.0001 0.0008 
ColorPu7  Rosa claro (37C) -0.5054 -0.0844 0.0174 0.0006 
ColorPu8  Rosa pálido (37D) 1.6036 -1.9604 0.0625 0.1105 
ColorPu9  Rosa muy fuerte (39B) 1.8487 2.5260 0.0498 0.1101 
      
TextPulpa2  Poco granulosa -0.6323 0.1214 0.0765 0.0033 
TextPulpa3  Granulosa 0.6487 -0.1246 0.0785 0.0034 
 

Convenciones: 
 

• FormFruto: Forma del fruto 
 
• ColorCort: Color de la corteza  
 
• TextCort: Textura de la corteza 
 
• ColorPu: Color de la pulpa 
 
• TextPulpa: Textura de la pulpa 
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Anexo F.  Matriz de descriptores o variables de calidad física para evaluación individual 
de frutos de P. guajava 
     
 

INTROD ARB No. 
FRUTO 

PFRUTO 
(g) 

PHS 
(g) 

PCSE 
(%) 

PCPULP 
(%) 

PCAVSE 
(g) 

DCAVSE 
(mm) 

GRME 
(mm) 

DPOLAR 
(mm) 

DECUAT 
(mm) 

0584-1 57 1 132.771 8.715 6.56 93.44 39.113 40.33 7.33 72.66 59.45 
0584-1 57 2 114.015 7.316 6.42 93.58 35.422 41.00 7.00 65.31 56.97 
0584-1 57 3 121.706 9.325 7.66 92.34 40.890 43.33 7.33 65.62 59.17 
0584-1 57 4 130.199 7.209 5.54 94.46 36.034 39.67 8.00 66.65 59.87 
0584-1 57 5 99.298 7.003 7.05 92.95 29.104 39.67 7.67 62.46 55.46 
0584-1 58 1 135.756 8.507 6.27 93.73 39.663 42.00 8.67 71.45 59.82 
0584-1 58 2 142.697 7.301 5.12 94.88 36.790 38.33 9.33 72.62 60.51 
0584-1 58 3 130.756 8.933 6.83 93.17 41.533 41.33 8.67 72.74 58.84 
0584-1 58 4 106.741 7.974 7.47 92.53 35.416 41.00 6.33 63.78 56.97 
0584-1 58 5 119.038 7.475 6.28 93.72 36.215 40.33 8.00 67.98 57.67 
0584-1 107 1 94.930 4.162 4.38 95.62 21.845 32.67 8.67 68.31 51.94 
0584-1 107 2 90.375 6.052 6.70 93.30 28.503 39.00 8.00 62.04 54.32 
0584-1 107 3 108.259 6.127 5.66 94.34 37.673 42.00 7.67 64.86 57.37 
0584-1 107 4 97.785 7.593 7.76 92.24 32.667 39.00 8.00 67.02 54.49 
0584-1 107 5 79.489 5.585 7.03 92.97 26.345 35.67 7.00 61.91 50.28 
0584-1 108 1 95.710 6.804 7.11 92.89 35.714 40.00 6.67 63.92 54.03 
0584-1 108 2 114.486 5.298 4.63 95.37 34.033 37.67 7.33 65.69 57.10 
0584-1 108 3 131.858 6.447 4.89 95.11 43.423 43.67 7.00 72.60 59.70 
0584-1 108 4 115.442 8.648 7.49 92.51 46.507 42.67 6.33 66.34 57.50 
0584-1 108 5 95.738 3.692 3.86 96.14 29.698 36.33 7.67 64.03 50.41 
0584-1 135 1 106.243 8.005 7.53 92.47 32.752 38.67 7.00 69.58 54.83 
0584-1 135 2 116.239 8.752 7.53 92.47 33.041 39.00 8.33 69.84 55.90 
0584-1 135 3 99.282 8.255 8.31 91.69 33.862 40.33 7.67 67.22 53.12 
0584-1 135 4 101.337 9.485 9.36 90.64 35.123 40.00 7.33 66.18 53.63 
0584-1 135 5 92.041 7.746 8.42 91.58 31.500 38.33 6.67 63.66 51.52 
0584-1 136 1 110.091 7.774 7.06 92.94 34.340 41.67 7.33 64.69 57.26 
0584-1 136 2 77.688 4.518 5.82 94.18 25.440 34.33 6.00 61.50 49.84 
0584-1 136 3 104.808 6.451 6.16 93.84 35.825 39.67 7.00 68.75 54.60 
0584-1 136 4 80.363 4.757 5.92 94.08 26.340 36.67 7.33 57.94 51.51 
0584-1 136 5 94.728 6.097 6.44 93.56 28.246 36.67 6.67 63.34 54.11 
0584-1 169 1 123.199 7.575 6.15 93.85 37.338 40.67 8.33 70.17 57.76 
0584-1 169 2 110.717 8.848 7.99 92.01 36.796 40.67 6.33 67.96 56.24 
0584-1 169 3 144.997 7.407 5.11 94.89 31.096 43.67 8.00 71.54 62.57 
0584-1 169 4 80.698 4.523 5.60 94.40 22.367 35.33 7.00 60.80 50.31 
0584-1 169 5 105.936 7.048 6.65 93.35 32.075 40.00 8.67 66.48 53.78 
0584-1 170 1 71.804 5.593 7.79 92.21 23.497 35.67 6.00 58.62 48.43 
0584-1 170 2 87.356 6.555 7.50 92.50 25.318 36.67 7.33 63.61 51.38 
0584-1 170 3 86.606 6.622 7.65 92.35 28.637 37.33 6.67 61.69 52.46 
0584-1 170 4 79.102 4.155 5.25 94.75 22.575 35.33 6.67 61.70 50.42 
0584-1 170 5 73.557 5.092 6.92 93.08 20.727 32.33 6.33 59.48 48.64 
0662 1 1 131.813 3.532 2.68 97.32 19.678 35.21 10.07 69.28 61.13 
0662 1 2 117.327 4.520 3.85 96.15 20.632 39.33 9.33 62.00 60.95 
0662 1 3 77.780 3.769 4.85 95.15 17.767 35.67 7.33 53.92 53.30 
0662 1 4 90.894 3.330 3.66 96.34 16.365 36.00 9.33 54.75 55.89 
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0662 1 5 115.102 5.069 4.40 95.60 23.189 39.33 8.67 61.19 60.50 
0662 2 1 122.546 5.166 4.22 95.78 24.327 39.00 9.00 64.25 61.18 
0662 2 2 125.968 3.848 3.05 96.95 16.595 33.33 11.00 63.63 61.03 
0662 2 3 83.634 4.296 5.14 94.86 17.641 33.00 8.67 58.58 52.77 
0662 2 4 81.911 3.046 3.72 96.28 15.260 33.33 8.33 57.01 53.45 
0662 2 5 111.469 3.045 2.73 97.27 16.275 34.33 10.67 60.11 60.44 
0662 88 1 163.645 3.738 2.28 97.72 25.956 37.33 12.67 69.65 66.16 
0662 88 2 142.684 4.090 2.87 97.13 24.686 36.67 11.67 69.28 62.94 
0662 88 3 148.055 4.274 2.89 97.11 25.478 38.33 11.67 67.94 64.51 
0662 88 4 147.288 3.892 2.64 97.36 20.598 38.67 12.00 64.57 65.13 
0662 88 5 158.096 4.733 2.99 97.01 24.325 37.67 12.67 66.99 66.62 
0662 109 1 154.920 4.592 2.96 97.04 20.530 38.00 13.67 68.94 66.12 
0662 109 2 155.711 4.481 2.88 97.12 25.840 38.33 12.33 65.51 66.41 
0662 109 3 97.916 4.249 4.34 95.66 18.553 32.67 9.00 60.65 54.54 
0662 109 4 164.064 4.099 2.50 97.50 20.937 38.33 13.67 68.94 68.27 
0662 109 5 118.867 5.105 4.29 95.71 23.634 35.33 10.33 61.35 60.76 
0662 110 1 92.395 3.892 4.21 95.79 19.312 36.67 9.00 57.76 54.81 
0662 110 2 157.863 4.404 2.79 97.21 23.396 40.67 12.67 67.55 67.11 
0662 110 3 121.846 3.534 2.90 97.10 19.125 37.00 12.00 60.80 62.38 
0662 110 4 143.645 5.785 4.03 95.97 27.450 39.33 11.00 62.24 64.23 
0662 110 5 144.891 4.235 2.92 97.08 20.772 34.33 12.33 67.26 62.56 
0662 175 1 201.660 5.968 2.96 97.04 36.010 43.33 13.33 73.36 70.91 
0662 175 2 224.130 6.336 2.83 97.17 39.422 44.67 12.67 73.94 73.32 
0662 175 4 313.180 5.331 1.70 98.30 32.344 42.33 19.67 82.04 81.22 
0662 175 5 186.210 3.945 2.12 97.88 25.118 39.67 14.33 69.56 70.45 
0662 176 1 290.040 5.061 1.74 98.26 31.066 42.00 18.00 79.08 81.99 
0662 176 2 225.910 4.033 1.79 98.21 22.291 35.67 17.00 73.66 74.73 
0662 176 3 262.200 6.527 2.49 97.51 36.376 41.33 16.67 76.06 80.62 
0662 176 4 236.650 6.391 2.70 97.30 41.567 47.67 13.33 73.62 78.39 
0662 176 5 160.730 1.576 0.98 99.02 14.443 32.33 13.00 64.80 68.44 
1838 55 1 235.481 10.803 4.59 95.41 53.319 42.00 11.00 105.06 69.04 
1838 55 2 216.071 8.444 3.91 96.09 45.708 40.00 11.67 106.89 68.64 
1838 55 3 116.905 5.434 4.65 95.35 24.273 35.33 12.33 69.74 59.50 
1838 55 4 230.800 9.881 4.28 95.72 56.384 46.67 12.67 96.62 71.75 
1838 55 5 271.444 13.861 5.11 94.89 64.106 51.33 11.67 100.05 76.63 
1838 56 1 190.416 6.976 3.66 96.34 40.435 37.67 10.33 102.63 62.61 
1838 56 2 181.625 8.997 4.95 95.05 39.478 44.00 11.00 83.39 67.18 
1838 56 3 206.562 11.976 5.80 94.20 57.383 48.67 9.33 83.65 72.95 
1838 56 4 181.414 8.554 4.72 95.28 40.429 43.67 10.67 84.11 67.97 
1838 56 5 217.194 10.754 4.95 95.05 55.490 46.33 10.00 92.50 70.82 
1838 95 1 144.252 8.761 6.07 93.93 38.484 39.33 8.00 86.70 59.92 
1838 95 2 111.184 7.720 6.94 93.06 30.644 36.67 9.67 68.13 57.64 
1838 95 3 178.173 9.429 5.29 94.71 38.712 39.33 10.33 91.23 65.37 
1838 95 4 117.289 8.919 7.60 92.40 37.374 39.67 7.67 69.50 58.08 
1838 95 5 139.724 8.458 6.05 93.95 31.512 38.33 10.00 81.15 59.09 
1838 96 1 96.390 3.835 3.98 96.02 18.616 33.33 9.33 71.53 55.74 
1838 96 2 97.382 7.370 7.57 92.43 30.232 38.33 6.00 69.51 54.81 
1838 96 3 204.183 11.513 5.64 94.36 50.153 44.33 10.33 94.45 68.02 
1838 96 4 180.326 12.101 6.71 93.29 48.080 45.33 9.33 84.95 67.89 
1838 96 5 148.473 8.478 5.71 94.29 40.081 42.67 8.67 78.73 63.23 
1838 123 1 245.255 10.123 4.13 95.87 51.976 46.67 13.33 98.20 75.31 
1838 123 2 182.649 8.887 4.87 95.13 39.188 43.33 11.33 97.46 66.47 
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1838 123 3 227.976 8.855 3.88 96.12 54.218 44.00 12.33 96.03 71.54 
1838 123 4 124.636 7.419 5.95 94.05 31.608 37.67 9.00 78.76 58.33 
1838 123 5 240.389 10.380 4.32 95.68 64.430 50.33 11.33 86.32 77.15 
1838 124 1 171.186 11.145 6.51 93.49 47.851 45.67 9.33 83.32 67.86 
1838 124 2 161.496 8.452 5.23 94.77 41.311 40.00 10.67 79.71 64.35 
1838 124 3 135.579 8.364 6.17 93.83 34.573 39.00 10.00 79.02 59.97 
1838 124 4 122.993 10.974 8.92 91.08 39.911 39.33 8.33 79.87 56.33 
1838 124 5 68.598 8.562 12.48 87.52 30.343 36.67 7.33 56.80 50.84 
1838 171 1 200.235 13.870 6.93 93.07 63.984 46.33 9.33 88.94 67.94 
1838 171 2 293.085 14.122 4.82 95.18 81.945 50.67 11.00 95.41 79.06 
1838 171 3 161.760 5.201 3.22 96.78 31.962 36.33 11.33 83.77 63.47 
1838 171 4 242.813 13.042 5.37 94.63 59.678 50.33 10.33 93.65 72.14 
1838 171 5 193.301 11.599 6.00 94.00 58.918 49.67 10.33 80.72 68.31 
1838 172 1 203.552 11.035 5.42 94.58 59.476 51.33 8.00 82.21 72.71 
1838 172 2 174.473 9.099 5.22 94.78 52.542 46.00 9.00 82.80 66.64 
1838 172 3 207.077 9.923 4.79 95.21 54.120 48.00 10.33 84.47 71.79 
1838 172 4 211.529 8.330 3.94 96.06 59.390 51.00 9.33 78.56 72.72 
1838 172 5 236.838 11.210 4.73 95.27 63.519 49.67 10.67 101.98 70.62 

0988-4 21 1 148.035 7.106 4.80 95.20 46.891 45.33 8.67 65.58 65.08 
0988-4 21 2 143.675 7.431 5.17 94.83 41.995 46.33 8.00 68.23 64.73 
0988-4 21 3 117.557 8.524 7.25 92.75 45.898 47.00 6.33 59.77 62.45 
0988-4 21 4 118.347 7.588 6.41 93.59 45.273 43.33 6.00 63.75 59.87 
0988-4 21 5 90.617 7.231 7.98 92.02 35.660 40.00 6.00 56.16 55.77 
0988-4 22 1 215.858 8.724 4.04 95.96 63.871 50.00 10.00 77.05 72.66 
0988-4 22 2 113.616 5.660 4.98 95.02 29.918 40.33 8.00 64.89 59.42 
0988-4 22 3 157.772 7.936 5.03 94.97 43.214 45.00 8.67 68.06 69.08 
0988-4 22 4 222.513 9.291 4.18 95.82 73.683 54.33 9.00 77.82 72.54 
0988-4 22 5 147.234 8.819 5.99 94.01 46.677 48.67 7.67 68.37 65.08 
0988-4 93 1 149.490 7.989 5.34 94.66 46.126 42.67 7.67 69.82 65.04 
0988-4 93 2 156.043 7.282 4.67 95.33 44.806 43.67 9.00 67.29 66.33 
0988-4 93 3 152.117 7.285 4.79 95.21 42.233 43.67 8.67 68.84 65.97 
0988-4 93 4 152.506 9.960 6.53 93.47 47.510 45.00 8.33 68.59 64.77 
0988-4 93 5 128.984 7.565 5.87 94.13 41.680 45.00 7.00 65.23 61.85 
0988-4 94 1 151.677 7.687 5.07 94.93 47.866 46.00 7.67 71.65 64.31 
0988-4 94 2 155.600 6.538 4.20 95.80 40.414 46.67 9.67 68.58 67.58 
0988-4 94 3 109.429 6.609 6.04 93.96 33.835 39.67 7.67 60.11 57.41 
0988-4 94 4 172.454 7.891 4.58 95.42 53.734 48.33 10.33 66.64 70.24 
0988-4 94 5 163.678 8.934 5.46 94.54 50.381 48.33 7.67 69.17 68.57 
0988-4 119 1 154.008 8.134 5.28 94.72 47.906 44.33 8.67 72.71 64.28 
0988-4 119 2 171.319 9.488 5.54 94.46 49.917 47.67 10.00 74.18 68.01 
0988-4 119 3 132.948 7.055 5.31 94.69 40.472 43.67 8.33 64.54 61.94 
0988-4 119 4 147.302 5.908 4.01 95.99 37.739 42.67 10.00 68.86 64.09 
0988-4 119 5 105.793 5.564 5.26 94.74 28.402 41.33 8.67 56.35 60.10 
0988-4 120 1 116.187 6.464 5.56 94.44 40.864 45.00 7.00 63.18 59.91 
0988-4 120 2 146.755 7.097 4.84 95.16 46.190 47.00 8.00 66.54 66.54 
0988-4 120 3 160.693 9.003 5.60 94.40 51.901 47.33 8.33 68.65 65.96 
0988-4 120 4 189.117 8.524 4.51 95.49 51.536 51.67 9.33 72.29 72.23 
0988-4 120 5 184.346 6.431 3.49 96.51 54.743 48.67 9.33 67.33 72.34 
0988-4 199 1 199.700 10.294 5.15 94.85 56.658 47.67 8.67 77.15 70.74 
0988-4 199 2 122.422 8.280 6.76 93.24 39.958 43.00 7.00 66.23 59.79 
0988-4 199 3 168.120 7.475 4.45 95.55 45.662 46.67 9.00 70.81 67.50 
0988-4 199 4 224.116 11.634 5.19 94.81 69.064 52.67 9.33 81.25 74.74 
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0988-4 199 5 124.687 5.963 4.78 95.22 34.782 42.00 7.67 59.71 62.79 
0988-4 200 1 140.081 9.941 7.10 92.90 51.659 46.67 5.67 64.90 62.30 
0988-4 200 2 144.392 8.492 5.88 94.12 48.241 46.00 7.67 69.42 63.81 
0988-4 200 3 74.060 3.456 4.67 95.33 18.730 34.67 7.33 47.94 53.98 
0988-4 200 4 88.947 5.611 6.31 93.69 26.648 37.33 6.67 56.30 54.89 
0988-4 200 5 126.932 8.455 6.66 93.34 44.459 44.67 7.33 64.01 60.66 
0328 29 1 79.304 4.757 6.00 94.00 26.639 37.00 7.00 57.13 51.88 
0328 29 2 50.218 4.298 8.56 91.44 18.632 34.00 4.33 48.00 45.61 
0328 29 3 57.094 5.245 9.19 90.81 21.818 33.67 5.33 57.24 45.11 
0328 29 4 103.854 7.124 6.86 93.14 37.477 44.67 6.67 61.99 59.60 
0328 29 5 39.849 3.488 8.75 91.25 15.030 31.67 4.33 44.86 41.91 
0328 30 1 71.228 4.115 5.78 94.22 24.460 36.33 6.67 59.67 50.03 
0328 30 2 61.143 5.263 8.61 91.39 20.051 35.00 5.33 58.54 47.91 
0328 30 3 74.385 4.908 6.60 93.40 27.606 38.33 6.00 59.31 50.99 
0328 30 4 59.791 4.865 8.14 91.86 20.575 35.00 6.00 54.39 47.75 
0328 30 5 39.522 2.742 6.94 93.06 13.516 31.00 4.33 43.04 42.96 
0328 77 1 62.218 2.916 4.69 95.31 17.429 34.00 6.33 53.74 48.59 
0328 77 2 54.229 3.171 5.85 94.15 15.359 30.33 6.33 51.84 45.19 
0328 77 3 63.384 2.735 4.31 95.69 16.324 32.33 6.33 54.80 48.41 
0328 77 4 48.974 3.515 7.18 92.82 15.203 31.00 5.67 49.68 44.01 
0328 77 5 55.891 2.335 4.18 95.82 15.251 31.67 6.00 52.44 47.06 
0328 78 1 89.207 3.228 3.62 96.38 22.791 36.00 8.00 60.25 54.98 
0328 78 2 84.303 5.231 6.20 93.80 29.125 38.00 6.33 62.35 51.80 
0328 78 3 115.504 5.281 4.57 95.43 35.170 40.33 8.00 64.85 58.23 
0328 78 4 54.456 2.552 4.69 95.31 16.007 32.67 5.67 50.55 46.75 
0328 78 5 74.517 2.797 3.75 96.25 20.424 35.00 7.33 59.94 51.33 
0328 141 1 64.735 1.834 2.83 97.17 15.130 31.33 8.33 49.97 49.52 
0328 141 2 158.443 7.372 4.65 95.35 50.349 49.00 8.67 70.33 66.64 
0328 141 3 66.105 2.633 3.98 96.02 18.198 37.33 6.33 53.85 51.56 
0328 141 4 95.973 5.449 5.68 94.32 30.055 37.33 7.00 60.26 54.57 
0328 141 5 66.060 5.052 7.65 92.35 22.830 34.67 6.33 51.89 48.55 
0328 142 1 74.890 3.789 5.06 94.94 22.542 36.33 6.33 57.19 51.51 
0328 142 2 65.353 4.376 6.70 93.30 18.711 34.00 6.00 50.27 49.53 
0328 142 3 60.562 3.775 6.23 93.77 20.055 36.00 6.00 49.48 49.62 
0328 142 4 66.809 4.921 7.37 92.63 23.149 37.00 6.33 52.44 50.68 
0328 142 5 125.892 6.445 5.12 94.88 38.273 44.00 8.00 65.13 61.09 
0328 163 1 84.782 7.237 8.54 91.46 34.919 41.67 5.67 59.64 53.11 
0328 163 2 105.880 5.591 5.28 94.72 30.419 40.00 7.33 69.48 56.61 
0328 163 3 88.872 4.320 4.86 95.14 25.868 39.67 7.67 57.93 55.83 
0328 163 4 88.341 4.366 4.94 95.06 31.237 36.00 6.33 70.06 51.08 
0328 163 5 84.328 4.726 5.60 94.40 25.152 39.33 6.67 60.67 53.41 
0328 164 1 70.573 3.041 4.31 95.69 20.116 37.00 7.00 56.25 52.15 
0328 164 2 55.538 5.238 9.43 90.57 21.732 34.67 4.33 55.63 45.23 
0328 164 3 89.798 4.406 4.91 95.09 25.501 39.00 7.67 62.61 55.58 
0328 164 4 67.571 2.170 3.21 96.79 14.084 28.67 10.33 57.85 49.87 
0328 164 5 79.514 4.936 6.21 93.79 29.473 40.00 5.67 59.13 52.78 
0477 35 1 95.998 5.134 5.35 94.65 25.123 35.67 8.67 60.96 55.23 
0477 35 2 78.757 5.753 7.30 92.70 24.340 35.33 7.33 54.74 51.80 
0477 35 3 95.683 5.532 5.78 94.22 26.049 36.00 8.33 58.78 54.83 
0477 35 4 82.697 5.523 6.68 93.32 20.894 32.00 9.33 55.95 51.41 
0477 35 5 63.926 2.922 4.57 95.43 15.920 31.67 7.67 51.73 49.17 
0477 36 1 69.591 4.810 6.91 93.09 20.298 32.67 7.67 54.91 49.28 
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0477 36 2 62.954 3.695 5.87 94.13 14.738 31.33 8.00 48.33 49.03 
0477 36 3 91.352 4.966 5.44 94.56 23.714 36.00 7.67 60.23 54.39 
0477 36 4 74.196 5.041 6.79 93.21 21.641 34.33 7.67 51.27 51.69 
0477 36 5 63.799 4.734 7.42 92.58 20.036 35.00 6.67 50.52 48.59 
0477 81 1 51.791 1.233 2.38 97.62 6.970 26.67 10.00 41.93 47.86 
0477 81 2 96.232 3.558 3.70 96.30 17.679 31.00 10.67 60.53 55.33 
0477 81 3 65.110 2.492 3.83 96.17 11.768 29.00 9.33 49.56 49.86 
0477 81 4 92.970 3.836 4.13 95.87 19.613 33.67 10.33 54.79 55.11 
0477 81 5 65.988 4.936 7.48 92.52 18.974 33.00 7.00 51.20 48.42 
0477 82 1 85.138 4.950 5.81 94.19 21.542 34.67 9.00 55.07 53.73 
0477 82 2 80.763 4.243 5.25 94.75 19.186 33.00 10.33 57.13 51.52 
0477 82 3 80.901 5.730 7.08 92.92 21.404 35.00 8.00 59.14 51.75 
0477 82 4 93.202 5.614 6.02 93.98 25.458 35.33 9.00 62.75 54.32 
0477 82 5 97.177 5.438 5.60 94.40 26.792 36.67 9.00 60.31 55.43 
0477 145 1 93.520 5.838 6.24 93.76 25.556 34.33 7.67 63.74 52.86 
0477 145 2 80.361 2.979 3.71 96.29 12.694 29.00 10.33 55.86 52.02 
0477 145 3 103.194 5.225 5.06 94.94 23.179 35.00 10.00 63.09 55.62 
0477 145 4 74.580 4.131 5.54 94.46 15.601 31.33 6.33 53.30 51.69 
0477 145 5 108.278 5.310 4.90 95.10 22.389 35.00 11.33 57.34 59.29 
0477 146 1 103.759 5.136 4.95 95.05 21.838 33.33 10.33 62.23 56.85 
0477 146 2 142.650 6.249 4.38 95.62 35.359 40.67 10.67 70.69 62.68 
0477 146 3 113.375 5.643 4.98 95.02 28.427 39.00 10.33 61.64 59.46 
0477 146 4 122.333 4.446 3.63 96.37 20.578 33.00 11.67 64.45 59.66 
0477 146 5 94.303 4.288 4.55 95.45 20.923 35.00 9.67 58.57 55.52 
0477 149 1 79.339 4.428 5.58 94.42 19.543 34.67 8.00 55.48 50.13 
0477 149 2 82.945 2.608 3.14 96.86 14.910 32.67 10.00 52.47 53.67 
0477 149 3 72.092 4.942 6.86 93.14 25.979 36.67 8.00 52.73 50.92 
0477 149 4 79.825 5.167 6.47 93.53 22.497 35.67 7.33 50.42 53.21 
0477 149 5 83.643 4.016 4.80 95.20 20.573 33.00 8.33 58.16 51.63 
0477 150 1 94.102 5.916 6.29 93.71 24.337 34.67 9.00 59.59 53.94 
0477 150 2 61.339 4.653 7.59 92.41 18.223 31.67 6.67 53.64 46.88 
0477 150 3 67.990 4.489 6.60 93.40 18.672 34.33 7.33 56.77 48.39 
0477 150 4 71.895 3.977 5.53 94.47 17.779 33.67 8.00 54.65 49.20 
0477 150 5 59.566 4.917 8.25 91.75 19.255 34.00 6.00 49.94 48.06 

1459-8 47 1 130.999 9.278 7.08 92.92 49.935 44.00 7.33 64.67 60.40 
1459-8 47 2 204.192 11.442 5.60 94.40 73.122 49.00 10.33 71.23 70.03 
1459-8 47 3 119.261 10.634 8.92 91.08 40.467 42.33 7.00 59.24 59.83 
1459-8 47 4 148.507 5.580 3.76 96.24 39.126 41.67 10.67 68.55 63.08 
1459-8 47 5 140.834 8.653 6.14 93.86 49.417 46.00 8.33 62.76 62.79 
1459-8 48 1 134.569 12.263 9.11 90.89 49.699 44.67 7.67 62.96 61.26 
1459-8 48 2 108.499 10.248 9.45 90.55 38.464 44.00 7.00 56.73 58.46 
1459-8 48 3 118.127 10.487 8.88 91.12 41.310 40.67 7.33 66.18 56.47 
1459-8 48 4 141.569 15.118 10.68 89.32 55.009 47.33 7.00 63.65 62.79 
1459-8 48 5 149.520 11.524 7.71 92.29 49.104 43.67 8.00 68.39 61.98 
1459-8 51 1 117.128 8.401 7.17 92.83 44.173 44.33 7.00 59.06 59.64 
1459-8 51 2 213.775 9.619 4.50 95.50 57.378 47.00 11.33 77.84 69.88 
1459-8 51 3 137.479 13.453 9.79 90.21 54.712 48.33 7.00 61.73 62.64 
1459-8 51 4 169.494 10.730 6.33 93.67 57.770 50.67 8.33 66.27 68.06 
1459-8 51 5 151.851 8.489 5.59 94.41 51.523 45.67 8.00 67.21 64.99 
1459-8 52 1 171.102 9.682 5.66 94.34 50.274 46.33 8.67 66.79 69.04 
1459-8 52 2 117.956 10.055 8.52 91.48 45.072 42.67 6.67 62.94 56.65 
1459-8 52 3 122.663 6.540 5.33 94.67 39.260 45.67 8.00 57.18 62.44 
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1459-8 52 4 119.898 9.265 7.73 92.27 40.249 41.00 7.00 65.98 57.55 
1459-8 52 5 119.929 9.166 7.64 92.36 44.014 43.33 7.00 60.91 59.15 
1459-8 99 1 161.245 9.810 6.08 93.92 55.515 48.67 9.00 63.13 67.10 
1459-8 99 2 311.510 14.717 4.72 95.28 93.935 54.00 12.33 82.08 81.13 
1459-8 99 3 270.140 11.754 4.35 95.65 75.110 50.67 12.67 85.52 75.83 
1459-8 99 4 168.416 10.526 6.25 93.75 55.545 47.67 9.00 66.94 65.85 
1459-8 99 5 174.540 12.085 6.92 93.08 55.011 47.33 8.33 70.57 66.86 
1459-8 100 1 364.480 15.335 4.21 95.79 107.099 59.00 12.33 90.91 84.23 
1459-8 100 2 164.966 11.347 6.88 93.12 52.471 46.67 8.33 67.93 65.48 
1459-8 100 3 146.773 7.838 5.34 94.66 48.923 43.67 8.33 67.06 62.59 
1459-8 100 4 202.100 8.849 4.38 95.62 60.923 48.00 9.67 71.06 69.77 
1459-8 100 5 256.558 11.174 4.36 95.64 75.694 51.33 11.33 83.10 74.80 
1459-8 206 1 137.296 10.090 7.35 92.65 43.788 44.67 8.00 62.18 63.27 
1459-8 206 2 173.031 11.353 6.56 93.44 55.196 49.33 9.67 65.49 69.14 
1459-8 206 3 182.050 10.050 5.52 94.48 65.249 51.33 7.67 69.51 69.34 
1459-8 206 4 151.995 11.204 7.37 92.63 51.323 49.00 8.67 63.72 66.20 
1459-8 206 5 191.032 10.635 5.57 94.43 64.555 51.67 8.67 68.55 71.86 
1459-8 207 1 184.403 10.715 5.81 94.19 70.769 50.33 8.67 67.55 68.58 
1459-8 207 2 143.745 11.825 8.23 91.77 54.364 46.67 8.00 63.51 63.08 
1459-8 207 3 150.279 13.330 8.87 91.13 59.322 50.00 7.67 62.85 66.13 
1459-8 207 4 95.317 7.715 8.09 91.91 36.995 42.00 6.00 52.24 56.54 
1459-8 207 5 105.766 11.727 11.09 88.91 49.935 43.67 5.33 59.91 56.46 
0440-A 27 1 187.401 3.982 2.12 97.88 34.608 44.67 12.67 65.95 72.06 
0440-A 27 2 202.254 5.924 2.93 97.07 42.686 46.33 12.67 71.92 72.52 
0440-A 27 3 241.699 6.294 2.60 97.40 50.224 45.67 13.67 78.93 76.52 
0440-A 27 4 146.174 5.949 4.07 95.93 35.376 43.00 9.33 67.01 63.67 
0440-A 27 5 139.033 5.869 4.22 95.78 39.686 46.00 7.33 62.84 62.50 
0440-A 28 1 329.440 6.743 2.05 97.95 56.199 46.00 16.33 82.45 84.90 
0440-A 28 2 164.525 5.312 3.23 96.77 36.022 44.33 11.00 70.00 66.84 
0440-A 28 3 176.012 7.833 4.45 95.55 44.772 46.00 11.33 68.71 68.52 
0440-A 28 4 182.964 5.583 3.05 96.95 37.142 44.67 10.67 70.68 70.25 
0440-A 28 5 181.839 4.040 2.22 97.78 32.892 37.67 12.00 73.26 67.86 
0440-A 49 1 149.670 6.474 4.33 95.67 31.040 43.00 10.00 63.01 65.62 
0440-A 49 2 132.370 6.002 4.53 95.47 28.140 41.33 10.00 60.03 64.04 
0440-A 49 3 174.632 5.257 3.01 96.99 30.456 41.33 13.67 61.63 71.66 
0440-A 49 4 163.997 9.222 5.62 94.38 48.969 50.33 9.33 62.49 68.58 
0440-A 49 5 208.930 6.416 3.07 96.93 39.495 43.33 15.00 67.21 76.05 
0440-A 50 1 91.026 4.822 5.30 94.70 18.888 36.33 8.67 53.89 56.21 
0440-A 50 2 127.219 4.833 3.80 96.20 25.109 42.67 10.00 59.01 63.95 
0440-A 50 3 125.559 3.613 2.88 97.12 21.824 34.67 12.33 56.99 62.52 
0440-A 50 4 145.696 5.245 3.60 96.40 30.412 40.00 11.67 64.09 64.19 
0440-A 50 5 160.150 4.096 2.56 97.44 27.631 38.33 12.67 61.30 68.78 
0440-A 114 1 99.398 5.025 5.06 94.94 26.340 37.67 8.67 58.87 57.34 
0440-A 114 2 112.738 7.188 6.38 93.62 31.060 39.67 8.33 59.64 59.65 
0440-A 114 3 107.224 2.668 2.49 97.51 19.540 34.67 10.33 59.48 56.80 
0440-A 114 4 147.866 4.082 2.76 97.24 33.146 39.67 11.33 62.89 64.18 
0440-A 114 5 152.362 6.404 4.20 95.80 34.239 43.33 10.33 63.61 67.36 
0440-A 161 1 232.932 6.596 2.83 97.17 66.867 53.33 11.67 70.59 76.29 
0440-A 161 2 401.640 6.648 1.66 98.34 70.431 56.33 18.67 85.16 93.56 
0440-A 161 3 256.029 4.783 1.87 98.13 41.117 47.00 16.00 74.07 80.25 
0440-A 161 4 225.454 6.532 2.90 97.10 44.759 46.67 10.00 72.59 77.76 
0440-A 161 5 226.176 8.515 3.76 96.24 61.510 51.00 10.33 72.29 77.48 
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0440-A 162 1 133.022 4.876 3.67 96.33 28.975 37.33 9.33 64.15 61.84 
0440-A 162 2 223.057 9.924 4.45 95.55 61.581 49.33 11.33 72.64 76.07 
0440-A 162 3 177.518 6.996 3.94 96.06 54.670 45.33 8.00 74.12 64.16 
0440-A 162 4 164.329 8.492 5.17 94.83 48.993 42.67 6.00 73.75 62.59 
0440-A 162 5 110.363 7.472 6.77 93.23 35.443 39.67 7.00 61.16 56.15 
0659 33 1 64.022 5.587 8.73 91.27 19.818 35.33 5.00 54.12 49.11 
0659 33 2 66.710 4.798 7.19 92.81 18.995 37.33 6.00 46.96 51.26 
0659 33 3 63.417 3.538 5.58 94.42 16.085 34.67 7.33 46.70 50.86 
0659 33 4 78.208 5.455 6.97 93.03 23.978 40.00 6.33 51.95 54.07 
0659 33 5 57.881 4.583 7.92 92.08 17.319 36.33 4.67 47.01 49.96 
0659 34 1 56.771 4.067 7.16 92.84 15.381 32.67 7.00 46.02 48.09 
0659 34 2 69.353 3.966 5.72 94.28 22.123 36.33 6.67 45.89 51.35 
0659 34 3 106.960 7.392 6.91 93.09 30.255 41.00 8.00 57.56 57.84 
0659 34 4 93.605 7.503 8.02 91.98 29.149 41.33 7.00 53.03 57.69 
0659 34 5 83.694 5.852 6.99 93.01 22.813 38.33 7.67 53.00 54.63 
0659 91 1 84.320 6.667 7.91 92.09 24.890 39.00 6.00 55.44 53.53 
0659 91 2 84.662 6.189 7.31 92.69 25.206 39.00 7.00 52.54 54.66 
0659 91 3 101.933 8.575 8.41 91.59 35.938 43.33 6.67 57.55 57.15 
0659 91 4 71.956 5.633 7.83 92.17 22.322 35.67 6.33 53.47 50.39 
0659 91 5 51.819 4.817 9.30 90.70 16.399 34.33 5.67 42.53 47.22 
0659 92 1 68.595 4.480 6.53 93.47 18.411 36.00 7.33 48.22 51.44 
0659 92 2 86.495 7.381 8.53 91.47 28.103 41.33 6.00 54.40 55.48 
0659 92 3 65.073 5.953 9.15 90.85 18.316 36.33 5.67 51.09 48.91 
0659 92 4 69.017 4.915 7.12 92.88 18.803 36.00 6.67 50.52 51.31 
0659 92 5 61.510 5.024 8.17 91.83 16.220 36.00 6.33 46.08 50.91 
0659 117 1 99.461 6.055 6.09 93.91 27.939 41.00 8.33 57.68 58.52 
0659 117 2 122.313 9.727 7.95 92.05 48.281 47.33 6.33 60.54 59.93 
0659 117 3 47.270 4.014 8.49 91.51 14.323 32.33 6.00 43.13 47.19 
0659 117 4 92.390 7.274 7.87 92.13 28.194 42.33 7.00 54.59 57.93 
0659 117 5 86.929 5.939 6.83 93.17 29.453 40.33 6.67 56.17 53.62 
0659 118 1 95.389 7.174 7.52 92.48 28.549 40.00 7.67 55.74 56.37 
0659 118 2 92.108 5.858 6.36 93.64 29.408 41.00 8.00 51.64 58.07 
0659 118 3 85.864 6.388 7.44 92.56 24.081 39.00 7.33 52.50 55.57 
0659 118 4 87.983 6.399 7.27 92.73 23.051 35.67 6.67 55.87 53.21 
0659 118 5 53.839 3.566 6.62 93.38 14.703 32.33 6.33 46.91 47.34 
0659 191 1 74.189 5.451 7.35 92.65 23.217 38.00 6.67 51.90 51.92 
0659 191 2 72.194 3.813 5.28 94.72 21.152 37.00 6.67 47.79 53.45 
0659 191 3 62.682 4.604 7.35 92.65 17.444 34.67 7.33 48.42 49.99 
0659 191 4 68.237 4.036 5.91 94.09 17.210 36.33 7.67 46.89 52.74 
0659 191 5 72.267 4.811 6.66 93.34 20.934 38.00 7.67 49.67 52.90 
0659 192 1 109.088 6.787 6.22 93.78 34.233 41.67 7.67 60.78 58.05 
0659 192 2 92.902 6.308 6.79 93.21 26.270 39.33 7.33 55.70 56.33 
0659 192 3 79.773 4.924 6.17 93.83 21.365 37.00 8.33 53.20 53.81 
0659 192 4 105.575 7.153 6.78 93.22 31.255 44.33 7.67 54.85 60.37 
0659 192 5 134.662 9.960 7.40 92.60 37.887 43.67 8.67 63.88 63.24 
0235 7 1 83.366 5.521 6.62 93.38 18.748 33.33 8.33 75.81 51.19 
0235 7 2 78.576 5.566 7.08 92.92 18.755 34.00 8.67 67.47 51.25 
0235 7 3 63.927 3.520 5.51 94.49 12.395 29.00 8.33 69.36 46.38 
0235 7 4 104.984 4.361 4.15 95.85 18.267 34.00 10.00 82.06 54.19 
0235 7 5 59.745 3.946 6.60 93.40 14.596 31.00 7.33 64.97 46.40 
0235 8 1 79.766 4.516 5.66 94.34 16.144 30.00 10.67 70.76 50.61 
0235 8 2 79.096 5.636 7.13 92.87 19.423 34.67 8.00 69.92 51.83 
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0235 8 3 75.252 5.558 7.39 92.61 18.397 33.00 8.33 67.69 49.78 
0235 8 4 103.115 6.088 5.90 94.10 22.370 33.67 8.67 81.98 53.56 
0235 8 5 59.054 5.556 9.41 90.59 16.410 31.33 7.00 60.32 47.93 
0235 105 1 67.184 4.371 6.51 93.49 14.802 30.33 8.67 59.88 49.56 
0235 105 2 123.617 7.185 5.81 94.19 27.093 34.00 11.00 82.13 57.23 
0235 105 3 87.709 5.950 6.78 93.22 20.226 33.67 9.67 75.86 52.56 
0235 105 4 107.175 6.579 6.14 93.86 23.579 35.67 9.33 79.42 57.08 
0235 105 5 80.141 5.752 7.18 92.82 18.289 31.67 10.00 73.25 51.52 
0235 106 1 99.376 6.156 6.19 93.81 23.342 36.33 9.67 69.39 56.20 
0235 106 2 92.938 4.645 5.00 95.00 18.839 33.00 10.33 76.65 53.64 
0235 106 3 84.920 3.966 4.67 95.33 18.261 33.33 9.67 64.44 54.69 
0235 106 4 82.421 6.915 8.39 91.61 21.860 34.67 8.67 69.67 52.56 
0235 106 5 50.601 3.971 7.85 92.15 12.432 28.33 8.00 57.13 45.81 
0235 157 1 67.278 5.289 7.86 92.14 15.637 34.33 8.33 61.90 49.41 
0235 157 2 93.732 6.575 7.01 92.99 22.912 38.67 9.00 68.05 56.02 
0235 157 3 96.650 5.705 5.90 94.10 19.675 35.67 9.67 75.02 54.01 
0235 157 4 53.592 2.840 5.30 94.70 10.874 30.00 9.00 54.10 47.17 
0235 157 5 93.636 4.648 4.96 95.04 16.316 32.67 9.00 75.25 53.55 
0235 158 1 105.672 3.989 3.77 96.23 17.544 34.00 11.00 77.58 57.34 
0235 158 2 120.680 4.718 3.91 96.09 22.099 35.33 11.67 83.82 58.98 
0235 158 3 121.026 5.046 4.17 95.83 23.371 35.00 9.67 89.25 56.78 
0235 158 4 146.725 5.080 3.46 96.54 23.729 35.33 12.67 86.10 61.46 
0235 158 5 33.682 1.378 4.09 95.91 6.044 24.67 8.00 44.15 41.03 
0235 173 1 106.704 6.368 5.97 94.03 27.357 36.67 9.00 68.28 58.46 
0235 173 2 75.282 4.625 6.14 93.86 17.205 36.00 8.33 55.77 53.86 
0235 173 3 134.215 7.509 5.59 94.41 29.497 40.33 10.00 81.59 61.51 
0235 173 4 91.832 4.319 4.70 95.30 16.926 34.00 9.67 70.04 53.20 
0235 173 5 63.060 4.993 7.92 92.08 17.232 34.33 7.67 54.77 49.46 
0235 174 1 100.784 3.695 3.67 96.33 15.280 32.33 12.00 70.60 57.79 
0235 174 2 88.204 5.245 5.95 94.05 22.036 33.67 8.33 71.35 50.86 
0235 174 3 107.023 4.763 4.45 95.55 20.289 34.00 10.00 72.42 57.33 
0235 174 4 83.009 2.175 2.62 97.38 9.234 26.00 11.00 79.71 49.65 
0235 174 5 105.092 4.934 4.69 95.31 25.778 33.67 9.33 81.48 53.55 

 
 

Convenciones: 
 

PFRUTO: peso del fruto (g) 
PHS: peso húmedo de las semillas (g) 
PCSE: porcentaje de semillas (%) 
PCPULP: porcentaje de pulpa (%) 
PCAVSE: peso de la cavidad seminal (g) 
DCAVSE: diámetro de la cavidad seminal (mm) 
GRME: espesor o grosor de corteza + mesocarpio (mm) 
DPOLAR: diámetro polar (mm) 
DECUAT: diámetro ecuatorial (mm) 
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Anexo G.  Matriz de variables de calidad fisicoquímica evaluadas en fracción comestible 
de P. guajava – cinco frutos por árbol  
 

INTROD ARBOL MATERIASECA 
(%) 

ACIDEZ TOTAL 
(%) 

SOLIDOS 
SOLUBLES 

(%) 
INDICE 

MADUREZ 

0584-1 57 15.19 0.45 10.10 22.44 
0584-1 58 14.39 0.45 9.40 20.89 
0584-1 107 14.00 0.38 10.60 27.89 
0584-1 108 13.28 0.45 9.80 21.78 
0584-1 135 15.12 0.51 10.40 20.39 
0584-1 136 15.90 0.46 10.80 23.48 
0584-1 169 13.96 0.51 10.20 20.00 
0584-1 170 15.44 0.51 10.20 20.00 
0662 1 10.30 1.39 8.60 6.19 
0662 2 10.13 1.40 9.00 6.43 
0662 88 9.74 1.98 7.80 3.94 
0662 109 10.78 1.72 8.20 4.77 
0662 110 11.42 1.66 8.50 5.12 
0662 175 9.25 1.97 8.00 4.06 
0662 176 11.57 2.23 8.20 3.68 
1838 55 11.42 0.32 7.80 24.38 
1838 56 11.59 0.38 7.60 20.00 
1838 95 11.74 0.41 7.00 17.07 
1838 96 11.02 0.35 7.80 22.29 
1838 123 11.10 0.38 7.40 19.47 
1838 124 11.51 0.32 7.80 24.38 
1838 171 10.72 0.42 7.00 16.67 
1838 172 9.63 0.41 6.80 16.59 

0988-4 21 11.61 1.02 9.60 9.41 
0988-4 22 11.54 1.08 8.60 7.96 
0988-4 93 13.36 0.96 9.80 10.21 
0988-4 94 13.57 0.92 10.20 11.09 
0988-4 119 12.29 1.05 8.80 8.38 
0988-4 120 12.85 0.90 10.00 11.11 
0988-4 199 14.13 0.89 10.20 11.46 
0988-4 200 15.60 0.76 11.00 14.47 
0328 29 10.86 0.48 7.50 15.63 
0328 30 12.09 0.43 9.00 20.93 
0328 77 12.33 0.44 9.00 20.45 
0328 78 11.07 0.42 8.80 20.95 
0328 141 11.02 0.42 9.20 21.90 
0328 142 12.13 0.45 8.80 19.56 
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0328 163 9.58 0.42 8.80 20.95 
0328 164 10.68 0.41 8.60 20.98 
0477 35 14.62 0.41 9.00 21.70 
0477 36 12.71 0.43 8.40 19.61 
0477 81 12.27 0.40 9.40 23.74 
0477 82 11.94 0.48 8.00 16.67 
0477 145 11.75 0.43 8.20 19.12 
0477 146 11.66 0.45 8.40 18.77 
0477 149 12.96 0.51 8.60 16.83 
0477 150 12.72 0.48 8.60 17.97 

1459-8 47 14.74 1.15 9.40 8.18 
1459-8 48 14.86 1.34 8.60 6.42 
1459-8 51 12.89 1.37 8.40 6.12 
1459-8 52 11.20 1.40 8.00 5.70 
1459-8 99 13.84 1.40 8.00 5.70 
1459-8 100 13.94 1.34 8.20 6.10 
1459-8 206 13.53 1.16 9.40 8.09 
1459-8 207 14.92 1.18 9.20 7.80 
0440-A 27 12.39 1.28 8.60 6.72 
0440-A 28 12.63 1.25 8.60 6.89 
0440-A 49 11.99 0.77 7.60 9.91 
0440-A 50 10.45 0.90 7.20 8.04 
0440-A 114 14.90 1.22 9.40 7.73 
0440-A 161 9.92 1.28 8.60 6.73 
0440-A 162 19.51 1.25 9.00 7.21 
0659 33 13.33 1.15 9.60 8.36 
0659 34 14.12 1.28 9.40 7.37 
0659 91 14.41 1.09 10.20 9.39 
0659 92 14.19 1.15 10.60 9.22 
0659 117 13.61 1.28 9.80 7.68 
0659 118 13.17 1.21 9.60 7.90 
0659 191 13.61 1.22 9.80 8.06 
0659 192 12.96 1.18 10.00 8.46 
0235 7 12.75 0.24 8.20 34.84 
0235 8 11.87 0.26 7.80 30.50 
0235 105 13.02 0.29 7.60 26.44 
0235 106 13.11 0.24 8.20 33.75 
0235 157 12.12 0.29 7.40 25.69 
0235 158 11.02 0.29 7.40 25.75 
0235 173 11.99 0.22 8.20 36.64 
0235 174 11.98 0.22 8.00 35.79 
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Anexo H.  Matriz para variables fisicoquímicas de calidad evaluadas (promedios por árbol)   
 

REP INTROD ARBOL PFRUTO 
(g) 

PHS 
(g) 

PCSE 
(%) 

PCPULP 
(%) 

PCAVSE 
(g) 

DCAVSE 
(mm) 

GRME 
(mm) 

DPOLAR 
(mm) 

DECUAT 
(mm) 

MSECA 
(%) 

ACID 
(%) 

SS 
(%) IM 

1 0584-1 57 119.598 7.914 6.65 93.35 36.113 40.80 7.47 66.54 58.18 15.19 0.45 10.10 22.44 
1 0584-1 58 126.998 8.038 6.39 93.61 37.923 40.60 8.20 69.71 58.76 14.39 0.45 9.40 20.89 
2 0584-1 107 94.168 5.904 6.31 93.69 29.407 37.67 7.87 64.83 53.68 14.00 0.38 10.60 27.89 
2 0584-1 108 110.647 6.178 5.59 94.41 37.875 40.07 7.00 66.52 55.75 13.28 0.45 9.80 21.78 
3 0584-1 135 103.028 8.449 8.23 91.77 33.256 39.27 7.40 67.30 53.80 15.12 0.51 10.40 20.39 
3 0584-1 136 93.536 5.919 6.28 93.72 30.038 37.80 6.87 63.24 53.46 15.90 0.46 10.80 23.48 
4 0584-1 169 113.109 7.080 6.30 93.70 31.934 40.07 7.67 67.39 56.13 13.96 0.51 10.20 20.00 
4 0584-1 170 79.685 5.603 7.02 92.98 24.151 35.47 6.60 61.02 50.27 15.44 0.51 10.20 20.00 
1 0662 1 106.583 4.044 3.89 96.11 19.526 37.11 8.95 60.23 58.35 10.30 1.39 8.60 6.19 
1 0662 2 105.106 3.880 3.77 96.23 18.020 34.60 9.53 60.72 57.77 10.13 1.40 9.00 6.43 
2 0662 88 151.954 4.145 2.73 97.27 24.209 37.73 12.14 67.69 65.07 9.74 1.98 7.80 3.94 
3 0662 109 138.296 4.505 3.39 96.61 21.899 36.53 11.80 65.08 63.22 10.78 1.72 8.20 4.77 
3 0662 110 132.128 4.370 3.37 96.63 22.011 37.60 11.40 63.12 62.22 11.42 1.66 8.50 5.12 
4 0662 175 231.295 5.395 2.40 97.60 33.224 42.50 15.00 74.73 73.98 9.25 1.97 8.00 4.06 
4 0662 176 235.106 4.718 1.94 98.06 29.149 39.80 15.60 73.44 76.83 11.57 2.23 8.20 3.68 
1 1838 55 214.140 9.685 4.51 95.49 48.758 43.07 11.87 95.67 69.11 11.42 0.32 7.80 24.38 
1 1838 56 195.442 9.451 4.82 95.18 46.643 44.07 10.27 89.26 68.31 11.59 0.38 7.60 20.00 
2 1838 95 138.124 8.657 6.39 93.61 35.345 38.67 9.13 79.34 60.02 11.74 0.41 7.00 17.07 
2 1838 96 145.351 8.659 5.92 94.08 37.432 40.80 8.73 79.83 61.94 11.02 0.35 7.80 22.29 
3 1838 123 204.181 9.133 4.63 95.37 48.284 44.40 11.46 91.35 69.76 11.10 0.38 7.40 19.47 
3 1838 124 131.970 9.499 7.86 92.14 38.798 40.13 9.13 75.74 59.87 11.51 0.32 7.80 24.38 
4 1838 171 218.239 11.567 5.27 94.73 59.297 46.67 10.46 88.50 70.18 10.72 0.42 7.00 16.67 
4 1838 172 206.694 9.919 4.82 95.18 57.809 49.20 9.47 86.00 70.90 9.63 0.41 6.80 16.59 
1 0988-4 21 123.646 7.576 6.32 93.68 43.143 44.40 7.00 62.70 61.58 11.61 1.02 9.60 9.41 
1 0988-4 22 171.399 8.086 4.84 95.16 51.473 47.67 8.67 71.24 67.76 11.54 1.08 8.60 7.96 
2 0988-4 93 147.828 8.016 5.44 94.56 44.471 44.00 8.13 67.95 64.79 13.36 0.96 9.80 10.21 
2 0988-4 94 150.568 7.532 5.07 94.93 45.246 45.80 8.60 67.23 65.62 13.57 0.92 10.20 11.09 
3 0988-4 119 142.274 7.230 5.08 94.92 40.887 43.93 9.13 67.33 63.68 12.29 1.05 8.80 8.38 
3 0988-4 120 159.420 7.504 4.80 95.20 49.047 47.93 8.40 67.60 67.40 12.85 0.90 10.00 11.11 
4 0988-4 199 167.809 8.729 5.27 94.73 49.225 46.40 8.33 71.03 67.11 14.13 0.89 10.20 11.46 
4 0988-4 200 114.882 7.191 6.12 93.88 37.947 41.87 6.93 60.51 59.13 15.60 0.76 11.00 14.47 
1 0328 29 66.064 4.982 7.87 92.13 23.919 36.20 5.53 53.84 48.82 10.86 0.48 7.50 15.63 
1 0328 30 61.214 4.379 7.21 92.79 21.242 35.13 5.67 54.99 47.93 12.09 0.43 9.00 20.93 
2 0328 77 56.939 2.934 5.24 94.76 15.913 31.87 6.13 52.50 46.65 12.33 0.44 9.00 20.45 
2 0328 78 83.597 3.818 4.57 95.43 24.703 36.40 7.07 59.59 52.62 11.07 0.42 8.80 20.95 
3 0328 141 90.263 4.468 4.96 95.04 27.312 37.93 7.33 57.26 54.17 11.02 0.42 9.20 21.90 
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3 0328 142 78.701 4.661 6.09 93.91 24.546 37.47 6.53 54.90 52.49 12.13 0.45 8.80 19.56 
4 0328 163 90.441 5.248 5.84 94.16 29.519 39.33 6.73 63.56 54.01 9.58 0.42 8.80 20.95 
4 0328 164 72.599 3.958 5.61 94.39 22.181 35.87 7.00 58.29 51.12 10.68 0.41 8.60 20.98 
1 0477 35 83.412 4.973 5.94 94.06 22.465 34.13 8.27 56.43 52.49 14.62 0.41 9.00 21.70 
1 0477 36 72.378 4.649 6.49 93.51 20.085 33.87 7.54 53.05 50.60 12.71 0.43 8.40 19.61 
2 0477 81 74.418 3.211 4.30 95.70 15.001 30.67 9.47 51.60 51.32 12.27 0.40 9.40 23.74 
2 0477 82 87.436 5.195 5.95 94.05 22.876 34.93 9.07 58.88 53.35 11.94 0.48 8.00 16.67 
3 0477 145 91.987 4.697 5.09 94.91 19.884 32.93 9.13 58.67 54.30 11.75 0.43 8.20 19.12 
3 0477 146 115.284 5.152 4.50 95.50 25.425 36.20 10.53 63.52 58.83 11.66 0.45 8.40 18.77 
4 0477 149 79.569 4.232 5.37 94.63 20.700 34.54 8.33 53.85 51.91 12.96 0.51 8.60 16.83 
4 0477 150 70.978 4.790 6.85 93.15 19.653 33.67 7.40 54.92 49.29 12.72 0.48 8.60 17.97 
1 1459-8 47 148.759 9.117 6.30 93.70 50.413 44.60 8.73 65.29 63.23 14.74 1.15 9.40 8.18 
1 1459-8 48 130.457 11.928 9.16 90.84 46.717 44.07 7.40 63.58 60.19 14.86 1.34 8.60 6.42 
2 1459-8 51 157.945 10.138 6.68 93.32 53.111 47.20 8.33 66.42 65.04 12.89 1.37 8.40 6.12 
2 1459-8 52 130.310 8.942 6.98 93.02 43.774 43.80 7.47 62.76 60.97 11.20 1.40 8.00 5.70 
3 1459-8 99 217.170 11.778 5.67 94.33 67.023 49.67 10.27 73.65 71.35 13.84 1.40 8.00 5.70 
3 1459-8 100 226.975 10.909 5.03 94.97 69.022 49.73 10.00 76.01 71.37 13.94 1.34 8.20 6.10 
4 1459-8 206 167.081 10.666 6.47 93.53 56.022 49.20 8.54 65.89 67.96 13.53 1.16 9.40 8.09 
4 1459-8 207 135.902 11.062 8.42 91.58 54.277 46.53 7.13 61.21 62.16 14.92 1.18 9.20 7.80 
1 0440-A 27 183.312 5.604 3.19 96.81 40.516 45.13 11.13 69.33 69.45 12.39 1.28 8.60 6.72 
1 0440-A 28 206.956 5.902 3.00 97.00 41.405 43.73 12.27 73.02 71.67 12.63 1.25 8.60 6.89 
2 0440-A 49 165.920 6.674 4.11 95.89 35.620 43.86 11.60 62.87 69.19 11.99 0.77 7.60 9.91 
2 0440-A 50 129.930 4.522 3.63 96.37 24.773 38.40 11.07 59.06 63.13 10.45 0.90 7.20 8.04 
3 0440-A 114 123.918 5.073 4.18 95.82 28.865 39.00 9.80 60.90 61.07 14.90 1.22 9.40 7.73 
4 0440-A 161 268.446 6.615 2.60 97.40 56.937 50.87 13.33 74.94 81.07 9.92 1.28 8.60 6.73 
4 0440-A 162 161.658 7.552 4.80 95.20 45.932 42.87 8.33 69.16 64.16 19.51 1.25 9.00 7.21 
1 0659 33 66.048 4.792 7.28 92.72 19.239 36.73 5.87 49.35 51.05 13.33 1.15 9.60 8.36 
1 0659 34 82.077 5.756 6.96 93.04 23.944 37.93 7.27 51.10 53.92 14.12 1.28 9.40 7.37 
2 0659 91 78.938 6.376 8.15 91.85 24.951 38.27 6.33 52.31 52.59 14.41 1.09 10.20 9.39 
2 0659 92 70.138 5.551 7.90 92.10 19.971 37.13 6.40 50.06 51.61 14.19 1.15 10.60 9.22 
3 0659 117 89.673 6.602 7.45 92.55 29.638 40.66 6.87 54.42 55.44 13.61 1.28 9.80 7.68 
3 0659 118 83.037 5.877 7.04 92.96 23.958 37.60 7.20 52.53 54.11 13.17 1.21 9.60 7.90 
4 0659 191 69.914 4.543 6.51 93.49 19.991 36.80 7.20 48.93 52.20 13.61 1.22 9.80 8.06 
4 0659 192 104.400 7.026 6.67 93.33 30.202 41.20 7.93 57.68 58.36 12.96 1.18 10.00 8.46 
1 0235 7 78.120 4.583 5.99 94.01 16.552 32.27 8.53 71.93 49.88 12.75 0.24 8.20 34.84 
1 0235 8 79.257 5.471 7.10 92.90 18.549 32.53 8.53 70.13 50.74 11.87 0.26 7.80 30.50 
2 0235 105 93.165 5.967 6.48 93.52 20.798 33.07 9.73 74.11 53.59 13.02 0.29 7.60 26.44 
2 0235 106 82.051 5.131 6.42 93.58 18.947 33.13 9.27 65.16 52.58 13.11 0.24 8.20 33.75 
3 0235 157 80.978 5.011 6.21 93.79 17.083 34.27 9.00 66.86 52.03 12.12 0.29 7.40 25.69 
3 0235 158 105.557 4.042 3.88 96.12 18.557 32.87 10.60 76.18 55.12 11.02 0.29 7.40 25.75 
4 0235 173 94.219 5.563 6.07 93.93 21.643 36.27 8.93 66.09 55.30 11.99 0.22 8.20 36.64 
4 0235 174 96.822 4.162 4.28 95.72 18.523 31.93 10.13 75.11 53.84 11.98 0.22 8.00 35.79 
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Anexo I.  Correlaciones para todas las variables de calidad fisicoquímica evaluadas  
 
 

VAR PFRUTO DPOLAR DECUAT DCAVSE PCAVSE GRME PHS PCSE PCPULP BRIX ACID IM MSECA 

 
PFRUTO 

 
1.000             

 
DPOLAR 

 
0.741 ** 

 
1.000            

 
DECUAT 

 
0.978 ** 

 
0.649 ** 

 
1.000           

 
DCAVSE 

 
0.800 ** 

 
0.465 ** 

 
0.825 ** 

 
1.000          

 
PCAVSE 

 
0.796 ** 

 
0.574 ** 

 
0.775 ** 

 
0.953 ** 

 
1.000         

 
GRME 

 
0.726 ** 

 
0.582 ** 

 
0722 ** 

 
0.226 * 

 
0.204 ns 

 
1.000        

 
PHS 

 
0.594 ** 

 
0.551 ** 

 
0.558 ** 

 
0.799 ** 

 
0.887 ** 

 
0.034 ns 

 
1.000       

 
PCSE 

 
-0.533 ** 

 
-0.349 ** 

 
-0.558 ** 

 
-0.105 ns 

 
-0.043 ns 

 
-0.793 ** 

 
0.302 ** 

 
1.000      

 
PCPULP 

 
0.533 ** 

 
0.349 ** 

 
0.558** 

 
0.105 ns 

 
0.043 ns 

 
0.793 ** 

 
-0.302 ** 

 
-1.000 

 
1.000     

 
BRIX 

 
-0.314 ** 

 
-0.499 ** 

 
-0.257 * 

 
0.033 ns 

 
-0.051 ns 

 
-0.520 ** 

 
-0.065 ns 

 
0.328 ** 

 
-0.328 ** 

 
1.000    

 
ACID 

 
0.421 ** 

 
-0.129 ns 

 
0.514 ** 

 
0.403 ** 

 
0.243 * 

 
0.369 ** 

 
0.097 ns 

 
-0.313 ** 

 
0.313 ** 

 
0.127 ns 

 
1.000   

 
IM 

 
-0.426 ** 

 
0.169 ns 

 
-0.527 ** 

 
-0.543 ** 

 
-0.384 ** 

 
-0.209 ns 

 
-0.228 * 

 
0.213 ns 

 
-0.213 ns 

 
-0.135 ns 

 
-0.894 ** 

 
1.000  

 
MSECA 

 
-0.182 ns 

 
-0.243 * 

 
-0.187 ns 

 
0.073 ns 

 
0.132 ns 

 
-0.420 ** 

 
0.246 * 

 
0.470 ** 

 
-0.470 ** 

 
0.628 ** 

 
0.008 ns 

 
-0.033 ns 

 
1.000 

              
 
VAR: variable. PFRUTO: peso de fruto. DPOLAR: diámetro polar. DECUAT: diámetro ecuatorial. DCAVSE: diámetro cavidad seminal. PCAVSE: 
peso cavidad seminal. GRME: espesor ó grosor corteza + mesocarpio. PHS: peso húmedo de las semillas. PCSE: porcentaje de semillas. PCPULP: 
porcentaje de pulpa ó fracción comestible. BRIX: sólidos solubles. ACID: acidez total titulable. IM: índice de madurez. MSECA: materia seca total.  
  
ns = P (α > 0.05). * = P (0.01 ≤ α ≤ 0.05). ** = P (α < 0.01)  
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Anexo J.  Matriz de variables químicas para los mejores materiales de P. guajava 
 
 

INTROD ARB SS 
(%) 

ACID 
(%) IM pH Mseca 

(%) 

AAini 
(mg/100g) 

Base 
humeda 

AAT 
(mg/100g) 

Base 
humeda 

ADHA 
(mg/100g) 

Base 
humeda 

AAIni 
(mg/100g) 
Base seca 

AAT 
(mg/100g) 
Base seca 

ADHA 
(mg/100g) 
Base seca 

988-4 94 9.80 0.94 10.42 3.40 13.26 70.29 114.44 44.14 530.09 863.05 332.96 
988-4 120 9.70 1.27 7.63 3.20 13.48 91.31 126.14 34.83 677.37 935.76 258.38 
988-4 199 10.40 1.35 7.73 3.24 13.40 113.19 138.67 25.48 844.70 1034.85 190.15 
988-4 200 10.60 1.36 7.79 3.29 14.80 98.15 155.03 56.87 663.18 1047.50 384.32 

0584-1 57 9.40 0.51 18.59 3.81 13.42 164.52 203.57 39.05 1225.93 1516.92 290.98 
0584-1 107 9.40 0.48 19.63 3.89 12.93 166.83 218.82 51.99 1290.26 1692.34 402.09 
0584-1 135 10.30 0.44 23.22 3.97 15.50 120.12 189.26 69.15 774.97 1221.03 446.06 
0584-1 136 9.95 0.46 21.59 3.89 13.53 143.62 201.06 57.44 1061.49 1486.03 424.54 
0584-1 169 9.40 0.48 19.75 3.92 14.01 99.23 180.34 81.11 708.28 1287.22 578.94 
0584-1 170 10.20 0.54 19.06 3.79 14.62 172.76 219.63 46.86 1181.67 1502.26 320.59 
0662 175 9.15 1.30 7.03 3.17 12.58 27.84 43.81 15.97 221.30 348.25 126.95 
0662 176 8.65 1.33 6.50 3.11 11.96 35.93 45.55 9.61 300.42 380.85 80.43 

0440-A 28 9.45 1.24 7.61 3.37 16.43 50.46 86.01 35.55 307.12 523.49 216.37 
0440-A 161 10.10 1.48 6.83 3.24 15.43 51.16 73.99 22.83 331.56 479.52 147.96 
0659 91 8.90 1.46 6.09 3.18 12.39 54.05 72.32 18.28 436.24 583.70 147.46 
0659 92 9.25 1.82 5.09 3.01 13.02 69.28 79.26 9.98 532.10 608.76 76.65 
0659 192 8.70 1.51 5.77 3.24 11.76 47.44 79.88 32.44 403.40 679.25 275.85 

1459-8 99 8.45 1.43 5.93 3.24 14.36 93.47 111.71 18.24 650.91 777.92 127.02 
1459-8 100 8.90 1.11 8.03 3.33 14.00 88.07 117.06 28.99 629.07 836.14 207.07 
1838 55 8.30 0.53 15.77 3.82 12.29 22.24 66.73 44.49 180.96 542.96 362.00 
1838 123 8.70 0.42 20.87 3.90 12.01 37.92 66.22 28.3 315.74 551.37 235.64 
1838 171 7.80 0.33 23.35 4.26 10.66 8.72 61.29 52.56 81.80 574.95 493.15 
1838 172 7.55 0.40 18.93 4.07 12.15 34.51 66.61 32.1 284.07 548.31 264.24 
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