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NOTA TECNICA
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Resumen

El objetivo de este estudio fue caracterizar cinco colores de cascara de fruta de guayabo del pais establecidas en una escala
visual utilizada en la seleccién y mejoramiento genético de esta especie en Uruguay con los parametros colorimétricos en el
espacio tridimensional CIELAB y cuantificar el contenido de clorofila total, clorofila a, clorofila b y carotenoides totales. La
escala visual analizada comprende los colores de cascara Amarillo (A), Amarillo Verde (AV), Verde Amarillo (VA), Verde (V)
y Verde Verde (VV). La luminosidad y la saturacion del color de la cascara de los frutos bajaron al aumentar el color verde de
la escala visual (L*57,2 a 36,4, C*, 41,4a15,9). Eltono varid de 90,4 a 121,3°h , coincidiendo con lo percibido en la escala
visual en las categorias de color de cascara desde Aa VV. La diferencia de color (AE,,) entre las categorias de la escala
visual es distinguida facilmente por un observador no experto. El indice de color discriming estadisticamente los cinco colores
de cascara siendo los valores 0 (A), -4 (AV), -5 (VA), -12 (V) y -17 (VV). El contenido de clorofila total (0,160a0,119 mg g %) y
de clorofilaa (0,085 a 0,362 mg g* peso fresco) se correlaciond positivamente con la escala creciente de verde de la cascara
(r=0,56y0,80; p<10%). En cambio, los carotenoides totales (0,043 a 0,119 mg g peso fresco) no se correspondieron
claramente en funcién de la escala visual (r = -0,03; p 0,225) probablemente enmascarados por la clorofila y también con
contenido de clorofila mas alto en los frutos VVV.

Palabras clave: fruta, exocarpio, indice de color, escala visual, clorofilas

Colorimetric Parameters and Pigments Content in Five Different Peel
Colors of Feijoa Fruit [Acca sellowiana (Berg) Burret]

Summary

The aim of this study was to characterize five guava fruit peel color on a visual scale used in the selection and breeding of this
species in Uruguay by the colorimetric parameters in the CIELAB color space and measure total chlorophyll, chlorophyll a,
chlorophyll b and total carotenoids content. The visual scale analyzed the skin colour ranked of Yellow (A), Green (AV) Green
Yellow (VA), Green (V) and Green Green (V). The brightness and saturation of the skin fruit colour, lowered by increasing the
green colour of the visual scale (L*57.2t0 36.4, C ¥ 41.4t0 15.9). The tones were 90.4 to 121.3°h,, coincident with perceived
in the skin visual scale colour categories A to VV. The color difference between categories of visual scale was easily
differentiated by a non-expert observer. The color index statistically discriminated the five skin colour which values were 0 (A)
-4 (AV), -5 (VA), -12 (V) and -17 (VV). The total chlorophyll content (0.160 to 0.119 mg g* fresh weight) and 0.085 to 0.362
mg g* fresh weight chlorophyll a, was positively correlated with the colours toward skin greenish- (r=0.56 and 0.80; p < 109).
Instead, total carotenoids (0.043 to 0.119 mg g fresh weight) had low relation with the visual scale (r =-0.03; p 0.225), probably
masked for chlorophylls, also with the highest content in skin VV fruits.

Keywords: fruit, exocarp, colour index, visual scale, chlorophylls
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Introduccion

El color de la cascara en los frutos es un atributo de
calidad que influencia las preferencias del consumidor, e
induce la expectativa de sabor, gusto y palatabilidad (Wad-
heray Capaldi-Phillips, 2014), siendo al mismo tiempo en la
mayor parte de los vegetales una variable utilizada como
indicador de estado de madurez y/o deterioro de calidad de
los mismos (Castro Camacho, Cerquera Pefia y Gutierrez
Guzman, 2013; Wadhera y Capaldi-Phillips, 2014). Es por
ello que también es de utilidad para su aplicacion en cultivo
ylo industria construir escalas de colores utilizando instru-
mentos como colorimetros, procesamiento digital de ima-
genesy otras técnicas de determinacion objetivas de color,
para reducir la subjetividad de los operadores (CIE, 2004;
Castro Camacho, Cerquera Pefia y Gutierrez Guzman,
2013). Por otro lado, el color en la cascara de los frutos es
consecuencia de la concentracion y distribucion de pig-
mentos presentes en |os tejidos. Los pigmentos se encuen-
tran principalmente en los cloroplastos y cromoplastos (clo-
rofilas y carotenoides), y en las vacuolas los compuestos
fenolicos (antocianos, flavonoides, cumarinas, quinonas y
otros). Las clorofilas responsables del color verde, y domi-
nantes en los vegetales, son la clorofila a que confiere al
tejido el color azul-verde (verde intenso) y la clorofila b que
otorga el color amarillo-verde (verde), ambos presentes en
una relacion de 2 0 3 a 1 (Lancaster et al., 1997). Los
carotenoides son mas de 600 compuestos producidos por
los vegetales, algunos de los cuales son responsables de
los colores en gamas del amarillo, anaranjado y rojo; pocos
son fuente de provitamina A, y por su estructura quimica
tienen alto potencial como antioxidantes (Hock-Eng Khoo et
al., 2011; Giilgin, 2012). Los compuestos fendlicos como
las antocianinas desarrollan colores rojo, rosa, azul o par-
pura, dependiendo del fruto, mientras que cumarinas y al-
gunos flavonoides tienen colores en tonos de blanco amari-
llento, teniendo también estos compuestos alta capacidad
antioxidante (Kader y Barrett, 1996; Guilgin, 2012). Los cam-
hios de color en la cascara de la mayor parte de los frutos
son dehidos a la degradacion de las clorofilas provocada
por cambios en el pH, contenido de acidos, y aumento de
procesos oxidativos y de la actividad de las clorofilasas
(Kadery Barrett, 1996; Crowhurst et al., 2008; Gonzélez,
2010). Sin embargo la expresion del color no solo depende
de los pigmentos presentes sino ademas de otros aspectos
fisicos y/o quimicos del vegetal (Timberlake y Henry, 1986;
Lancaster et al, 1997). La presencia de ceras, tricomas y
otras estructuras epiteliales, el tamafio de las células y topo-

grafia del tejido influyen en la reflexidn y refraccion de la luz
incidente (Lancaster etal., 1997). Almismo tiempo, las clo-
rofilas y sus derivados, los carotenoides y compuestos
fendlicos forman parte de los compuestos fitoquimicos. Al-
gunas de estas moléculas estan involucradas en los proce-
sos de la fotosintesis (clorofila y carotenoides), y se les
atribuye acciones biolégicas relacionadas a actividad an-
tioxidante, respuesta inmune, de comunicacion celular in
vivo y antimutagénica, que contribuyen a reducir los ries-
gos del desarrollo de algunas enfermedades y prevencion
de diferentes tipos de cancer (Steinmetz y Potter, 1996;
Basile etal., 1997; Ferruzziy Blakeslee, 2007; Ebrahimza-
dehetal., 2008; Weston, 2010).

Los frutos de guayabos del pais [Acca sellowiana (Berg)
Burret] que forman parte de proyectos de prospeccion, se-
leccién y mejoramiento genético, presentan distintos colo-
res de cascara en el rango de amarillo y verde, siendo este
uno de los atributos que hacen a la caracterizacion de clo-
nes y/o variedades (Vignale y Bisio, 2005; Gonzélez, 2010;
Calvete, 2013; Puppo etal., 2014; Vignale et al., 2015). En
los trabajos de seleccidn y mejoramiento genético en Uru-
guay se han construido escalas visuales del color de la
céscara, junto a otros atributos de los frutos (Puppo et al.,
2014). El color verde de la cascara de guayabos de la
especie [Acca sellowiana (Berg) Burret] se mantiene en la
mayoria de los frutos de plantas silvestres o cultivadas adn
en su estado de madurez organoléptica (Calvete, 2013;
Puppoetal., 2014; Quezada et al., 2014; Pasquariello etal.,
2015).

Los frutos de guayabo se consumen en fresco principal-
mente sin cascara, pero hay algunas selecciones de cas-
caramuy fina que pueden consumirse enteros (Vignale y
Bisio, 2005; Calvete, 2013; Silveira et al., 2015), por lo cual
la cuantificacion de los compuestos fitoquimicos asociados
al color de la cascara puede contribuir a valorizar atin mas
las virtudes nutracéuticas de estos frutos (Weston, 2010).
Asi mismo, la caracterizacion fisicay quimica de la cascara
es relevante para identificar su uso potencial como mate-
ria prima en laindustria de alimentos innovadores o farma-
céutica, debiéndose tener en cuenta que los procesos
domésticos y/o industriales alteraran estos compuesto
(Ebrahimzadeh et al., 2008; Weston, 2010; Sun-Waterhouse
etal., 2013; Duong y Balaban, 2014; Quintero, 2015). En
consecuencia, el objetivo de este trabajo fue caracterizar
con parametros colorimétricos del espacio CIELAB cada
categoria de color de la escala visual para la cascara utiliza-
da enlos trabajos de selecciény mejoramiento genético de
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frutos de guayabos del pais, y reportar la cantidad de cloro-
filay carotenoides totales.

Materiales y métodos

Material vegetal

Los frutos de guayabos fueron obtenidos durante un
muestreo de rutina de evaluaciones de materiales genéti-
cos del Jardin de introduccidn y mejoramiento genético de
guayabos instalados en la Estacion Experimental de San
Antonio de la Facultad de Agronomia (latitud S 31.33, longi-
tud W 57.83). Fueron cosechados mas de ochenta frutos
en estado maduro, utilizando el criterio de cosecha cuando
estos son removidos manualmente de la planta con facili-
dad (touck-picking) (Silveira et al., 2015). Las frutas cose-
chadas se asignaron a cinco clases de una escala visual
de color de cascara (amarillo a verde) denominadas: Ama-
rilla (A), Amarilla Verde (AV), Verde Amarilla (VA), Verde (V)
y Verde Verde (VV), (Figura 1). Una muestra aleatoria de 10
frutos por cada clase de la escala visual fue utiliza en las
determinaciones posteriores. Los frutos se mantuvieron en
condiciones ambientales del laboratorio (20°C y 80 % HR)
por 24 h antes de ser analizados.

Color

Las variables del color de la cascara se midieron en la
zona ecuatorial del fruto (n = 10) sobre cuatro puntos opuestos
y sin presencia visual de defectos. Se utilizd un colorimetro
CR10 (Konica Minolta, Japdn) determinando el color en el
espacio triestimulo CIELAB (L*a*b*) con iluminante D65,
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observador estandar 10° y apertura 8 mm, midiendo los
valores L* a* y b*. Se calcul6 la relacion a*/b*, y el tono
(°h,,), la saturacion (C*, ) y la diferencia del color (AE,,)
con las siguientes ecuaciones (CIE, 2004):

%, =artg (b*/a%)

C*ab = [(a*)2+(b*)2]°-5

AE_ = [(AL*)*+(Aa*)? (Ab*)2 105

Ademas se calculé un indice de color (IC) con la ecua-

cién utilizada en la escala de color de cascara de citricos
(Jiménez-Cuesta, Cuquerellay Martinez-Javega, 1982)

IC =1000 [a* (L* b*)]

Se guardaron en congelador (-20 °C) cinco frutos ente-
ros sin dafios visibles de cada color de cascara para medir
posteriormente el contenido de pigmentos de la cascara.

Contenido de clorofila y carotenoides totales

El contenido de clorofila y carotenoides totales se deter-
min en la cascara de los frutos. Se considerd solo el exo-
carpio cortando con un bisturi un espesor aproximado de
0,2a0,5mm. En el caso que correspondid se removieron
los restos de mesocarpio (Castro Camacho, Cerquera Pefia
y Gutierrez Guzman, 2013) diferenciandose claramente
debido al rapido oscurecimiento de ese tejido (pardeamien-
to 0 browning).

La determinacion de clorofila a, clorofila b y carotenoides
totales se realizd de acuerdo a Arno (1949) y las modifica-
ciones y calculos sugeridos por Lichtenthaler y Wellburn
(1983). La extraccion, para cada color de cascara, fue ob-

Amarillo Amarillo Verde

Verde Amarillo Verde

Verde Verde

Figura 1. Escala visual del color de la cascara de guayabos del pais.
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tenida de una muestra compuesta de la cascara de cinco
frutos. Se realizaron 10 extracciones totales de cada color
de cascara en el &rea entrono a la zona ecuatorial de los
frutos (+ 1 cm), y tres repeticiones analiticas por extrac-
cion. Se utilizé para cada extraccion 0,050 g de cascara y
10 mL de acetona (80 %) homogenizado la muestra a 3500
rpm por 45 s (UltraTurrax XHF-D IKA, China). El extracto
se filtrd rpidamente con papel de filtro. Todos los procedi-
mientos se hicieron manteniendo la muestra en hieloy os-
curidad a fin de minimizar la degradacion de compuestos.
El extracto filtrado obtenido se midid inmediatamente en un
espectrofotometro (Unico S2150UV, UV-Visible) entres lon-
gitudes de onda: A 663 nm, A 646 nmy A 470 nm. Se
calculé el contenido de clorofila a (Cl a), clorofila b (Cl b),
clorofila total (Cl t) y carotenoides totales (C x+c) con las
siguientes ecuaciones:

Cla= 221A,-281A
Clb=20,13A,-503A,,
Clt=Cla+Clb

C x+¢ = (1000A, ,-3,27 Ca-104 Ch) (229)*

Los resultados se expresaron en miligramos de clorofila
o carotenoides totales por gramo de peso fresco de casca-
-1
rade guayabo (mgg™,,).

Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en las variables de color luminosi-
dad (L*), tono (°h,, ), saturacion (C_,*), relacion a*/b*, indice
de color (IC), diferencia de color (A E,) y contenido de
clorofilas y carotenoides totales se analizaron estadistica-
mente realizando un andlisis de varianza (p = 0,95) y cuan-
do correspondi6 se compararon las medias utilizando el
testde Tukey (p <0,05). Se realiz6 ademas un analisis de
relacion entre la escala visual del color de la cascara y los
parametros de color y contenido de clorofilay carotenoides

determinadas, calculando el coeficiente de correlacion li-
neal de Pearson (p <0,05), asignando a la escala visual
valores crecientes de color verde con una escala ordinal de
1(A)a5 (V).

Resultados y discusion

Color

Laluminosidad (L*) del color de los frutos de las catego-
rias de la escala visual fueron entre si distintas estadistica-
mente (p <0,0001) siendo la cascara de los frutos menos
luminosa al aumentar el color verde de la escala visual
(Cuadro 1). La saturacion del color (C*, ) también disminu-
y0 al aumentar el color verde, observandose el color mas
vivo e intenso de la cascara Ay AV. Al mismo tiempo el tono
(°h,) de color se correspondio a los colores amarillo y
verde representados en la escala, siendo similares esta-
disticamente el tono de la cascara AV y VA. Este resultado
fue similar a los obtenidos en la relacion a*/b* [variables a*
(-a*verde, +a* rojo) y b* (-b* azul, +b* amarillo)].

Los valores de la variable b* disminuyeron entre cada
categoria de color en mayor proporcion para el color de
cascara V'y VV, al mismo tiempo que los valores de la
variable a* se mantuvieron constantes, diferenciandose es-
tadisticamente s6lo del color A (Figura 2). Estoimplico, enla
escala visual de colores de cascara que va desde el color
AaVV, unareduccion de valores amarillo (+b*) y en menor
proporcion de los valores verde (-a*). Esto coincide con lo
observado en las categorias establecidas en la escala vi-
sual (Figura 1y 2) y probablemente sea explicado por el
aumento de las clorofilas, en especial la clorofila a desde el
color de cascaraAa VV (Figura 3). Pasquariello et al. (2015)
reportaron los parametros luminosidad (L* 37,5a43,3) y
tono (112,8 a 102,1 °h) de la cascara de frutos de doce
variedades cultivadas de guayabos (Acca sellowiana) co-
rrespondiéndose a similares valores obtenidos en nuestro

Cuadro 1. Luminosidad (L*), tono (°h,,) y saturacion (C* ), relacion a*/b* e indice de color (IC) en cinco colores

de cascara de guayabos.

L* °h., C* a*/b* IC
Amarillo 57,2+0,4a 90,4+0,6 d 41,440,7a -0,01+0,01d 0+0,1e
Amarillo Verde 55,1+0,4b 101,4+0,8¢ 41,3+11a -0,20£0,02 ¢ -4+0,3d
Verde Amarillo 50,1+0,3¢ 104,1+0,4 ¢ 37,6£0,7b -0,25£0,01¢ -5+0,1¢c
Verde 40,4+0,4d 115,6+0,5b 24,0+0,3¢ -0,48+0,01b -12+0,3b
Verde Verde 36,4+0,5¢€ 121,3+1,1a 15,9+0,6 d -0,62+0,03a -17+0,8a

Letras distintas en cada columna indican que son estadisticamente diferentes. Media + EE (n = 40).
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Verde Amarillo Verde

Figura 2. Variables a*y b* en cinco colores de c&scara de guayabos. Letras distintas entre columnas de la misma variable
(a* o b¥) indican que son diferentes estadisticamente (Tukey < 0,05).

Clorofila o Carotenoides totales (mg g p¢)

0,60
8 Color de la cascara
O Amarilo
0,50 CiAmariio Verde
ab BVerde Amanllo
[ BVerde
040 mVerde Verde
0,30
b
0,20
0,10
0,00

Clorofila a Clorofilab Clorofila Total Carotenoides totales

Figura 3. Contenido de clorofila a, clorofila b, clorofila total y carotenoides totales en cinco colores de cascara de guayabos.
Media £ EE (n=30). Letras distintas sobre las columnas dentro de cada variable indican que son estadisticamente diferentes
(Tukey < 0,05).

trabajo para las categorias de color VAy V de la escala los guayabos de la variedad Unique utilizados en el trabajo
visual. Sin embargo no es posible en este caso atribuirles a de Duong y Balaban (2014) se corresponden con el color
dichas variedades un color de las categorias de nuestra de cascara verde amarillo de nuestra escala visual.

escala visual dado que dichos autores no reportan la satu- El indice de color (IC) desarrollado para citricos por Ji-
racion y/o los parametros a*y b* del color. Por el contrario, ménez-Cuesta, Cuquerella, y Martinez-Javega(1982), y
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también aplicado en variedades de pomelo por Conesa,
Maneray Camara (2006), fue reportado por estos autores
con alto coeficiente de correlacion lineal (95 %) entre las
apreciaciones visuales del color y las determinaciones
instrumentales en el rango de colores de verde oscuro
(valores negativos) y amarillo (valores positivos). En
guayabos del pais, los valores del IC obtenidos para
cada color de la escala visual se diferenciaron estadistica-
mente entre si (p < 0,0001). Los valores del IC entre las
categorias correlativas de la escala visual presentaron dis-
tancias similares, a excepcion de los colores de la cascara
AV (-4)y VA (- 5) (Cuadro 1), sin embargo todos los colores
se diferencian claramente entre si (AE, ). Enel Cuadro 2
se presenta la diferencia entre los cinco colores (AE,,) de
la c&scara de la escala visual. Los resultados obtenidos
confirman diferencias importantes (9 a 35,5) entre los colo-
res de la escala visual que son distinguidos muy facilmente
por un observador no experto. En el Cuadro 3 se presenta
la correlacion lineal de Pearson (r) entre la escala visual
desde el colorAa VV y los pardmetros del espacio CIE-
LAB, larelacion a*/b*y el IC calculado. Los coeficiente de
correlacion entre la escala visual y dichas variables fueron
altos y negativos (>-0,900), exceptuando el tono (0,925)
con valores positivos y un valor mas bajo de r para el
parametro a* (-0,580). Los coeficientes de correlacion li-
neal obtenidos entre el IC y los parametros de color fueron
similares y de signo contrario a los obtenidos con la escala

visual. Esto era esperable dado que el IC esta determinado
por calculo con los valores L*, a* y b*. Al mismo tiempo el
sentido de la correlacion es opuesto al de la escala visual
(LAa5VV)dado que el IC tiene valores decrecientes de 0
(A)a-17 (W).

Las variables L*, a*, b*, °hue, C*y a*/b* si bien tuvieron
alto coeficiente de correlacion con la escala visual, por si
solas en forma independiente no definen ningin color. Para
definir el color debe indicarse tres variables L*, °hue y C* 0
L*a* b*. En cambio, el IC es calculado en base a las tres
variables que definen el color en el espacio CIELAB (L*, a*,
b*) observandose un coeficiente de correlacion alto (-0,894)
con la escala visual (Cuadro 3). Por tanto, los valores obte-
nidos del IC (0, -4, -5, -12, -17) podrian ser utilizados como
definicién practica de cada categoria de la escala visual del
color de cascara analizada.

Clorofila y carotenoides totales

El contenido de clorofila total en la cascara de guayabos
del pais fue desde 0,160 a2 0,533 mg g* .. La cascara de
color VV (0,533 mg g* ) presento similar contenido de
clorofila total que la cascara de color V (0,387 mg g*,..),
siendo diferente de los demas colores de la escala visual
(Figura 3). Enla cascara de color A, AV y VA se cuantificd
un 70 a 57 % menos de clorofila total que en los otros dos
colores. La cantidad de clorofila a fue tres y cuatro veces
superior en la cascara de color Vy VV que los que tienen

Cuadro 2. Diferencia de color (AE* ) entre los colores de la escala visual para la cascara de guayabos.

Amarillo Verde Verde Amarillo Verde Verde Verde
Amarillo 11,7+04 14,4+0,4 288104 355+0,5
Amarillo Verde - 9,0+£04 248+0,4 345+0,4
Verde Amarillo 9,0+04 - 185+0,3 27504
Verde 248+04 18,5+£0,3 - 9,6+0,3

Media + EE (n = 40).

Cuadro 3. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson (r) entre el color de la escala visual (EV) de cascara de guayabos (A
aVV)y delindice de color (IC) con los parametros de color, clorofilay carotenoides totales.

L* °hab C*, ar b* arlb* IC Clt Cla Clb Cx+c
EV 0,930+ 0,925+ -0,936™* -0,580"* -0,943** -0910"* -0,894** 0557 0,802 (346" -0,030ns
IC 0,882 -0,961*** 0,900** 0485+ (914" (979" 0,603 0,688 -0,398" -0,041ns

ns : no significativo (p > 0,05) ** p < 0,01 ** p <0,0001 *** p < 0,00001. Escala de EV e [IC]: 1 [0] = Amarillo, 2 [-4] = Amarillo Verde, 3
[-5] = Verde Amarillo, 4 [-12] = Verde, 5[-17]= Verde Verde. L* = Luminosidad, °h,, =tono, C*, = Croma Clt=Clorofilatotal Cla= Clorofila
a Clb=Clorofilab Cx+c = Carotenoides totales.
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mas colores amarillos. Al mismo tiempo las diferencias
encontradas en el contenido de clorofila b fueron dos a tres
veces superiores en la cascara de esos colores. Larela-
ciénentrelaCla: Clbfue 1,7y 2,1 parael color de cascara
Ay AV, y tres para los demds colores. Estos resultados de
mayor contenido de clorofila en los colores de la cascara
mas verde son concordantes con lo observado en la esca-
la visual desde el color verde amarillo vivo al color verde
més opaco y oscuro. El contenido de carotenoides totales
fue de 0,043a0,119 mg g™,y aumento con el color verde
de la cascara (Figura 3). Los carotenoides estan ubicados
en los cloroplastos, enmascarados por la clorofila e intervi-
niendo probablemente como antioxidantes y protectores de
las células en los procesos del deterioro del fruto (Timber-
lake y Henry, 1986; Hock-Eng Khoo et al., 2011). Los coefi-
cientes de correlacion lineal (r) obtenidos entre la escala
visual de color de cascaray la clorofila total y la clorofila b
fueron medios (0,557 y 0,346), presentando una correla-
cion alta (0,802) la clorofila a (Cuadro 3). La clorofila a pig-
menta los tejidos vegetales de azul-verde (Lancaster etal.,
1997) confiriendo un color mas verde a la cdscara de gua-
yabo, como se observo en la escala visual para el Vy VV.
Por el contrario, los carotenoides totales no tuvieron corre-
lacion estadisticamente significativa con el color de la escala
(Cuadro 3). En el Cuadro 3 se presenta un coeficiente de
correlacion (r) medio entre el IC calculado con el contenido
de clorofila total (-0,603) y con clorofila a (-0,688), indicando
que a mayor valor de IC calculado (0 =A,-17 = VV) me-
nor fue el contenido de clorofila. El coeficiente de correla-
cién medio obtenido entre estas variables puede estar sugi-
riendo, en concordancia con Timberlake y Henry (1986) y
Lancaster et al. (1997), que ademas de la clorofila otros
factores que participan en la construccion fisica y quimica
de la cascara estan contribuyendo a definir el color de los
frutos. Si bien, entre otros autores Ebrahimzadeh et al.
(2008), Weston (2010), Sun-Waterhouse et al. (2013), Duong
y Balaban (2014), Silveria et al. (2015) han reportado el
color, asi como la composicion de nutrientes y otros fitoqui-
micos en frutos de guayabo (Acca sellowiana), no se en-
contraron referencias en contenido de clorofila y carotenoi-
des de la cascara en esta especie. En la cascara de otros
frutos, Lancaster et al. (1997) reportaron el contenido de
clorofila de manzana verde (Malus pumilla, L.) 0,064, pepi-
no (Cucumis sativum L.) 0,792, lima (Citrullus limon L.) 0,276,
y morron verde (CapsicumannumL.) 0,170 mg g* . Estos
autores también cuantificaron en la cascara de estos vege-
tales el contenido de carotenoides totales correspondiéndo-
se correlativamente a 0,008, 0,061, 0,019y 0,025 mg g*,...
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La relacion entre carotenoides totales y clorofila total de la
cascara de estas frutas fue menor (6,9 % a 14,7 %) a la
obtenida en los frutos de guayabos (22,3 % a 39,1 %). Sin
embargo, con rango de contenido de carotenoides totales
mas alto enla cascara de guayabos (0,043a0,119mg g*)
que en las especies estudiadas por Lancaster et al. (1997),
se observo igual tendencia, en la cual valores altos de
carotenoides totales se asociaron también a valores altos
de clorofila. En similar sentido Gonzélez (2010), en tres
variedades de guayaba de cascara de color amarillo verde
(Psidium guajava) y en el momento de cosecha, cuantificd
0,004 a 0,014 mg de clorofila total g _y 0,044 a 0,047
mg g*, de carotenoides totales en muestras homogenei-
zada de cascara, pulpay semilla.

En conclusion, los resultados obtenidos en las variables
de color medidas en el espacio tridimensional CIELAB per-
mitieron asignar valores objetivos a los colores de la escala
visual utilizada en la seleccion y mejoramiento genético de
guayabos del pais. Esto posibilitara comparar el atributo de
color de cascara entre diferentes grupos de investigadores
y operadores del sector productivo y/o de mercado. El indi-
cador de color utilizado en frutos citricos puede ser emplea-
do para tipificar las cinco categorias de colores establecidos
en la escala visual de la cascara de guayabos del pais.
Ademas se ha cuantificado por un método sencillo el conte-
nido de clorofilay carotenoides totales, que son pigmentos
responsables del color de la cascara. Al mismo tiempo,
esta informacién contribuye a valorar aiin mas la cascara
de guayabos del pais por su potencial aporte de estos fito-
quimicos en la alimentacién humana.
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