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Resumen

El guayabo del pais o feijoa (Acca sellowiana (Berg) Burret- Rutaceae) se explota de manera comercial en varios paises, por
lo que ha despertado el interés de los programas de mejoramiento nacionales a fin de identificar los que se adapten ala
explotacion comercial. En este trabajo se evalu el comportamiento de frutos de 14 materiales genéticos durante la conser-
vacion por 8y 15 dias a 5 + 1 °C. Se evaluaron la firmeza de la pulpa, que fue mayor en los materiales 171y 191,
disminuyendo entre un 10-38 %y entre 30-63 % luego de 8 y 15 dias a 5 + 1 °C respectivamente. También se midieron los
solidos solubles totales (SST) que se mantuvieron constantes con el transcurso de la conservacion, siendo mayores en los
materiales 84 y 246. El contenido de &cido ascorbico (AA) disminuyd con el transcurso del tiempo, siendo mayor en el
material 191, con 48,92 + 1,74 mg AA/100 g peso fresco (PF). También se encontraron diferencias en los polifenoles totales
(PT) donde los valores estuvieron entre 359,04 + 4,12y 196,5 + 8,37 mg equivalentes de acido galico/ 100 g PF en cosecha,
siendo mayores en los materiales 171, 191y 204. La capacidad antioxidante total (CAT), al depender directamente de los
componentes anteriores, también reflejd diferencias entre materiales, siendo mayor en el 44, 60, 171, 191y 204. Tanto los PT
como la CAT disminuyeron con el transcurso de la conservacion. Los resultados obtenidos evidencian diferencias entre los
materiales donde los de mayor interés corresponden a los identificados con los nimeros 171, 191y 204.
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Summary
Postharvest Quality Evaluation of Feijoa Fruits (Acca sellowiana (Berg)
Burret)

The feijoa (Acca sellowiana (Berg) Burret- Rutaceae) is commercially exploited in several countries, which has awakened the
interest of the national breeding programs in order to identify materials suitable for commercial exploitation. In this work fruit of 14
different genetic materials were evaluated during storage for 8 and 15 days at5 + 1 °C, in order to identify better postharvest
behavior. Flesh firmness was evaluated and it was higher in the materials 171 and 191, and declined 10-38 % after 8 days and
30-63 % after 15days at5 + 1 °C . Also total solid soluble (TSS) contents remained constant over the conservation of material
being greater in 84 and 246. Ascorbic acid (AA) decreased during the storage period, the highest content corresponded to the
material 191 with 48.92 + 1.74 mg AA/ 100 g fresh weight (FW). Differences among total polyphenols (TP) were determined,
with values between 359.04 +4.12 and 196.5 + 8.37 mg gallic acid equivalents /100 g FW at harvest. The highest contents
corresponded to materials 171, 191 and 204. Finally the total antioxidant capacity (TAC), also reflected differences between
materials, since it depends directly on the previously mentioned compounds. The highest values were registered on materials
identified with numbers 44, 60, 171, 191 and 204. Both, TP and TAC, decreased during the storage period. The results obtained
evidence differences between the analyzed materials, where the most interesting are those identified with numbers 171, 191
and 204.

Keywords: refrigerated storage, polyphenols, antioxidant activity, flesh firmness
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Introduccion

El guayabo del pais o feijoa (Acca sellowiana (Berg.)
Burret- Rutaceae) es una especie fruticola nativa de Ameérica
del Sur, distribuida en el sur de Brasil, especialmente en los
estados de Santa Catalinay Rio Grande del Sur, entodo el
territorio de Uruguay, sur de Misiones en Argentina y sur de
Paraguay (Ducroquet et al., 2000; Keller y Tressens, 2007).
Elfruto es dulce con un sabor aromatico fuerte caracteristico,
muy apreciado por su contenido de vitaminas y minerales
y por sus propiedades antibacterianas, antialérgicas y
antioxidantes resultantes de la presencia de compuestos
de tipo flavonoides, polifenoles activos como la catequina,
leucoantocianinas, proantocianidinas y naftoquinonas
(Ebrahimzadeh et al., 2008; Weston, 2010). Estos
compuestos influyen también en la secrecion de citoquinas,
que son un conjunto de proteinas de bajo peso molecular
que tienen funcién inmunorreguladora en el intestino
(Manabe e Isobe, 2005; Bontempo et al., 2007). Estas
caracteristicas beneficiosas para la salud han despertado
elinterés de los consumidores por este fruto.

Existen muchas diferencia entre los materiales genéti-
cos, en especial en relacion al tamario y caracteristicas del
fruto, que se identifican y emplean para el desarrollo de
cultivares nuevos y mejorados (Al-Harthy, 2010). Estas
diferencias también aparecen en el potencial de conserva-
cién, que es muy variable. Se considera que a temperatura
ambiente, alrededor de 20-22 + 1 °C, el potencial de con-
servacion es inferior a una semana, mientras que, a la
temperatura de conservacion recomendada, entre 4-5 +
1 °C, tienen una conservacion de entre 20 y 30 dias (Velho
etal.,, 2011).

El guayabo del pais se explota de manera comercial en
paises como Estados Unidos, Nueva Zelanda, Australia,
Italia, Colombia e Israel entre otros. Estas explotaciones
comerciales emplean materiales genéticos colectados en
Uruguay y sur de Brasil (Thorp, 1988).

La existencia de explotaciones comerciales en otras
partes del mundo ha despertado el interés de los fitomejora-
dores nacionales, quienes a través de diferentes proyectos
de investigacion, se han abocado aidentificar y seleccionar
materiales genéticos con potencial para su explotacion co-
mercial. Entre estos proyectos, la evaluacion del compor-
tamiento poscosecha es de fundamental importancia para
identificar materiales de mayor conservacion y para definir
las condiciones de conservacion que permitan el manteni-
miento de las caracteristicas organolépticas y funcionales.
En base a esto, el objetivo de este trabajo fue determinar la
evolucion de diferentes parametros de calidad en frutos de
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guayabo del pais conservadoa 5 + 1 °C por distintos perio-
dos de tiempo, a fin de identificar materiales con diferente
potencial de conservacion.

Materiales y métodos

Para este trabajo fueron empleados frutos de 14 materia-
les genéticos, identificados con los nimeros 6; 44; 56; 60;
76;84; 171, 172;191; 204, 242; 246; 253 y 266, de la region
conocida como Quebrada de los Cuervos (32°552 393 Sy
54°272 253 0), ubicada a 45 km de la cuidad de Treinta y
Tres, en el departamento homénimo, Uruguay. El clima del
lugar presenta precipitaciones anuales de 1.400 mm en
promedio, con una temperatura media de 17,7 °C, una
maxima de 23,4 °Cy minima de 12,5 °C (Calvete, 2013).

La region se destaca por su diversidad genética, que
incluye al guayabo del pais, y por su potencial productivo
segun la prospeccion y caracterizacion de poblaciones sil-
vestres realizadas por la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de la Republica ubicada en Montevideo, Uruguay.

Los frutos fueron cosechados en el estado de madurez
definido comercialmente como touch-picking, que corres-
ponde al momento en que se necesita poca fuerza para
separarlos de la planta. Silos frutos no se desprenden facil-
mente se consideran inmaduros (Rupavatharam etal., 2015;
Thorpy Klein, 1987).

Los frutos se trasladaron al laboratorio de Poscosecha
de Frutas y Hortalizas de la Facultad de Agronomia y luego
de ser seleccionados, eliminandose los que presentaban
dafio fisico y/o pudriciones, se conservarona5+ 1 °Cy
una humedad relativa del 95 % durante 8y 15 dias.

Tanto al momento de cosecha como a la salida de la
conservacion se realizaron las determinaciones que se
detallan a continuacion.

Determinaciones

La firmeza de la pulpa se determind a través de un pene-
trometro manual (Bertuzzi, modelo FT 327), provisto de un
puntero de 5,0 mm de didmetro, siendo los valores expre-
sados en kg/cm? Fueron evaluados 20 frutos de cada uno
de los materiales genéticos, en cada momento de analisis.

Los solidos solubles totales (SST) se determinaron en
una muestra de jugo, mediante un refractémetro digital com-
pensado por temperatura (ATC-1E 0-32 %, Atago, Japdn)
a20+1°C. Los resultados se expresaron en °Brix. Se
evaluaron 20 frutos de cada uno de los materiales, en cada
momento de andlisis.

El contenido de acido ascorhico (AA) fue determinado a
través de la metodologia propuesta por Burgos et al. (2009).
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Para ello se pesaron 5 g de pulpa, procedente de los
20 frutos de cada material genético, a los que se agregaron
20 mL de una solucidn de extraccion que se homogenizaron
a 16.000 rpm por 2 min (XHF-D High Speed Disperser,
China). La solucién de extraccion constaba de volimenes
iguales de una solucién 30 mM de etilendiaminotetraacético
(EDTA) y una solucién al 3 % de acido metafosférico y al
8 % de &cido acético. Luego de la extraccion, a 1,0 mL de
extracto se le agregaron 9,0 mL de una solucién al 1,6 % de
2,6-dicloroindofenol. Luego de 1 min se ley6 la absorbancia
a A= 520 nm. Los valores se expresaron como mg de
acido ascdrbico en 100 g de peso fresco (mg AA/100 g PF)
empleandose como patron &cido ascorbico (Sigma-Aldrich,
Alemania). Las mediciones se realizaron por triplicado,
empleandose siempre pulpa procedente de los 20 frutos de
cada uno de los materiales.

Los polifenoles totales (PT) se determinaron en
100 pL de extracto obtenido a partir de 3 g de pulpa conge-
lada procedente de 10 frutos de cada uno de los materiales
genéticos, homogeneizada con una mezcla de metanol y
agua (4:1 v/v) seglin la metodologia propuesta por Single-
tony Rossi (1965). A este extracto se le afiadieron 150 pL
del reactivo Folin-Ciocalteau (diluido 1:1) y 1000 piL de una
solucion de NaOH al 0,4 % y Na,CO, al 2 %. Luego de
transcurridos 90 min en oscuridad se realiz6 la medicion de
la absorbancia mediante un espectrofotémetro UV-visible
(Thermo Genesys 10 S, Estados Unidos) a 760 nm.

Los valores fueron expresados como mg equivalentes
de &cido galico en 100 g de peso fresco (mg eqAG/100 g
PF) empledndose como patrén acido galico (Sigma-Aldrich,
Alemania). Las mediciones se realizaron por triplicado como
en los casos anteriores.

Para la determinacion de la capacidad antioxidante total
(CAT) se utilizé el mismo extracto empleado para la deter-
minacion de polifenoles totales, empleandose el método de
Brand-Williams et al. (1995) con algunas modificaciones.
Para ello se mezclaron 250 pL del extracto con 750 pL de
una solucion de DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazilo) en me-
tanol (0,1 M) cuya absorbancia a A =515 nm fue medida
luego 60 min de incubacion en oscuridad.

También en este caso las determinaciones se realizaron
por triplicado y los valores se expresaron en mg equivalentes
de acido ascorbico en 100 g de peso fresco (mg eq AA/100 g
PF), puesto que se utilizd acido ascdrbico como patron.

Se emple6 un disefio experimental tipo factorial, donde
un factor correspondid al material genético y otro factor al
tiempo de conservacion. Los resultados fueron sometidos
a un analisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de
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significancia de 0,05. Cuando los tratamientos presentaron
diferencias significativas, estas fueron comparadas mediante
la prueba Tukey. Se utiliz6 el programa Infostat (Universidad
de Cérdoba, Argentina).

Resultados y discusion

De acuerdo a los resultados presentados en la Figura 1,
ya al momento de cosecha se observan diferencias entre la
firmeza de los materiales genéticos identificados. Los valo-
res estuvieron entre 3,03 0,2y 4,81 + 0,3 kgf/cm? donde
los mayores correspondieron a los materiales identificados
con los ndmeros 171y 191. Con el transcurso de la con-
servacion la firmeza de la pulpa disminuy6 presentando
reducciones de entre 10y 37 % luego de ocho dias y de
entre 30 y 63 % luego de 15 dias a5+ 1 °C. En ambos
momentos los valores mas altos correspondieron a los
materiales 171, 191y 204, siendo que este Ultimo presento
mayor retencion de firmeza durante la conservacion con un
ablandamiento del 10y 24 %luegode 8y 15diasa5+1°C
respectivamente.

Las diferencias entre materiales han sido reportadas en
otros trabajos, donde han alcanzado hasta el 35 % en los
valores al momento de cosecha, tal como fuera menciona-
do por Amarante et al. (2013).

Con relacion a este parametro, en un trabajo similar de
comparacion de materiales genéticos existieron variacio-
nes en laretencion de la firmeza de frutos de guayabo cose-
chados en diferentes estados de madurez (Silveira et al.,
2015). También otros autores mencionan una disminucion
de la firmeza de la pulpa de guayabo del pais en frutos
sometidos o no a diferentes tratamientos de preservacion
(Rupavatharam et al., 2015; Al-Harthy, 2010; Clark et al.,
2005; Wiryawan et al., 2005; Downs et al., 1988).

Los solidos solubles totales al momento de cosecha
oscilaron entre 15,18 + 0,5y 11,82 + 0,4 ° Brix (Cuadro 1).
Los materiales genéticos mostraron diferencias en cuanto
al contenido de SST, donde los materiales 84 y 246 mostraron
valores superiores a los materiales 76, 191y 242. Durante
la conservacion, en la mayoria de los materiales genéticos
los valores no presentaron diferencias significativas,
manteniéndose estables hasta los 15 dias de conservacion.
Por otra parte, en los materiales 60, 76 y 242 los s6lidos se
mantuvieron estables hasta los ocho dias de conservacion
bajando alos 15 dias. Solo en el caso del material identificado
con el nimero 6 se registré un aumento al final de la
conservacion en relacion a los valores medidos en cosecha
y alos ocho dias.



Calidad poscosecha en guayabo del pais 17

m6 m44 m56 m60 m76 =34 m171
m172 =191 m 204 m 242 246 m 253 266

Firmeza kgf/cm?

15 dias
Figura 1. Firmeza de la pulpa (kg/cm?) de frutos de diferentes materiales genéticos de guayabo del pais

conservados a5 °C. Los valores son medias (n=20). Las barras verticales indican el error estandar de
la media.

Cosecha 8 dias

Cuadro 1. Sélidos solubles totales en diferentes materiales genéticos de guayabo conservados a 5 °C.

Material genético Cosecha 8 dias 15 dias
6 13,95+ 0,5ABCa 15,56 + 0,6 Aab 16,21+0,4Ab
a4 12,84+ 0,2 ABCa 12,51+ 0,3ABCa 13,31+0,4Ba
56 13,65+ 0,3ABCa 13,79+0,5Aba 12,58+0,3Ba
60 13,57 +0,4ABCa 13,33+ 0,4 ABab 11,72 +0,4BCh
76 11,99+0,3Ca 11,11 +0,3Dab 9,89+0,3CDb
84 14,69+ 0,5Aba 14,22 +0,3 Aba 13,38+0,6 Ba
171 12,58 0,3 Bca 12,52 +0,2ABCa 11,76 +0,4 Bca
172 13,29+ 0,4ABCa 12,76 + 0,4 ABCa 12,31+0,6 Ba
191 12,07+0,4Ca 11,51+0,3Ca 11,91+0,5Bca
204 13,65+ 0,4ABCa 12,51+0,2ABCa 13,94+0,5Aba
242 11,82+0,4Ca 11,59+0,4Ca 8,67+0,5Db
246 15,18 +0,5Aa 14,47 £0,3Aba 13,57+0,5Ba
253 13,62+ 0,4ABCa 13,18+ 0,4ABCa 13,3+0,4Ba
266 13,68 +0,2ABCa 12,56 £ 0,4ABCa 12,3+0,3Bca

Los valores son medias (n=20) + error estandar. Valores seguidos por la misma letra, mindsculas en columnay mayUsculas en
filas, no difieren entre sf a un nivel de significancia del 5 % segun prueba DMS.



18 Silveira AC, Oyarz(n D, Rivas M, Z&ccari F

Las diferencias en el contenido de SST también fueron
encontradas en otros trabajos donde, al igual que en este
caso, se comparaban materiales genéticos. En este senti-
do, Pasquariello et al. (2015) reportan diferencias en el con-
tenido de SST de 12 materiales genéticos de guayabo eva-
luados al momento de cosecha que, de acuerdo con Demir
y Kalyoncu (2003) puede estar determinada por factores
genéticos.

Con relacion a la evolucion de los SST durante la
conservacion, de acuerdo alo reportado por Parray Fischer
(2013) existen variaciones en el comportamiento. Mientras
que algunos trabajos indican aumento hasta el climaterio
para luego disminuir (Rodriguez et al., 2006), mencionan
que disminuyen durante todo el periodo e incluso, tal como
se observé en el presente trabajo, mencionan que
permanecen sin cambios. Vinculado a esto, Velho et al.
(2011) encontraron que los valores de SST se mantuvieron
entorno alos 13 °Brix en frutos de guayabo almacenados
a4 °Cdurante 30 dias.

El contenido de AA no presenté interaccion entre los
factores material genético y tiempo de conservacion pero si
se encontraron diferencias entre estos en los diferentes mo-
mentos. Con relacion a los tratamientos, el contenido estuvo
entre 31,63+ 2,87y 48,92 + 1,74 mg AA/100 g PF, valores
que correspondieron a los materiales 44 y 191 respectiva-
mente (Figura 2).

mb w44 m 56
m172 m1N m 204

m60
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El contenido de AA disminuy6 con el transcurso de la
conservacion. Al momento de cosecha el promedio fue de
57,74 + 3,22 mg AA/100 g PF mientras que luego de ocho
dias de conservacion el promedio fue de 40,29 + 2,09 mg AA/
100 g PFyluego de 15dias de 26,77 + 3,15 mg AA/100 g PF.

También otros autores encontraron diferencias en el con-
tenido de AAy vitamina C de diferentes materiales genéti-
cos. En este sentido, seguin Pasquariello et al. (2015), el
contenido promedio de AA en diferentes materiales genéti-
cos de guayabo del pais fue de 33,61+5,47 mgAA/100g
PF con el valor m&s alto en el cultivar Apollo con 39,87 +
1,10mgAA/ 100 g PFy el menor en el cultivar Smith con
25,43+1,19mgAA/100 g PF.

Aligual que lo que sucede con el guayabo del pais, en
otros productos tales como kiwi y frutos del bosque se han
registrado diferencia en los materiales genéticos y
reducciones en los niveles de vitamina C con el transcurso
de la conservacion (Kriiger etal., 2011; Park et al., 2011).
En un trabajo donde se compararon tres cultivares de meldn
Galia minimamente procesados se encontraron diferencias
entre los materiales y reduccion con el transcurso de la
conservacion a 5 + 1 °C (Silveira et al., 2013). Estas
diferencias eran esperables ya que existe un fuerte
componente genético que condiciona los niveles de
compuestos hioactivos como AAy en lavitamina C (Lee y
Kader, 2000).

m76 m 84 mi71

m 242 246 m 253 266

60

mgAA/100g

50
40

30

20 A

10 -

i

Figura 2. Vitamina C (mg AA/100 g PF) de frutos de diferentes materiales genéticos de guayabo del pais conservados
a5 °C. Los valores son medias (n=3). Las barras verticales indican el error estandar de la media.
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El contenido de polifenoles totales se muestra en la Figu-
ra 3. Almomento de cosecha los valores estuvieron entre
359,04 + 4,12 y 196,5 + 8,37 mg eq AG/100 g PF; los
mayores se registraron en los materiales 171, 191y 204.
Luego de ocho diasa5 + 1 °C los niveles de polifenoles se
redujeron entre un 25y un 50 % manteniéndose la diferen-
cia entre materiales genéticos observada al momento de
cosecha. Luego de 15 dias de conservacion la reduccion
en el contenido de polifenoles alcanzd valores de entre 48 y
60 %. Sin embargo, en este momento solo se diferenciaron
entre si los materiales 204, con el mayor valor, de los mate-
riales 76, 84,172, 242y 246.

Los valores encontrados en este trabajo estan dentro del
rango de valores mencionados por Pasquariello etal. (2015),
quienes mencionan un contenido promedio de entre 153,72 +
49,39 mg eqAG/100 gPF con diferencias entre materiales.

Enuntrabajo previo también se encontraron diferencias
entre el contenido de polifenoles totales de diferentes mate-
riales, ademas de una disminucion con el transcurso de la
maduracion de los frutos (Silveira et al., 2015).

Los valores de CAT se presentan en la Figura 4 donde
se observa que al momento de cosecha los valores
estuvieron entre 560,97 + 11,7y 306,50 + 16,54 mg eqAA/
100 g PF. En el grupo de los de mayor CAT al momento de

mb w44 m 56
=172 =191 m 204

400
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cosecha aparecen los materiales 44, 60, 171, 191y 204
mientras que los valores menores correspondieron a los
materiales 172, 242 y 246. En todos ellos se registro una
disminucién con el transcurso de la conservacion. Luego
de ochodiasa5+ 1 °C, los valores medidos fueron 10 a
40 % menores a los registrados al momento de cosecha,
mientras que, luego de 15 dias de conservacion, se
registraron reducciones entre 30 y 60 % de los valores
iniciales. Las diferencias entre los materiales registradas en
cosecha se mantuvieron durante la conservacion, a
excepcion del material 171 que luego de 15 dias estuvo
entre los de menor CAT.

Este comportamiento esta de acuerdo con resultados
previos, donde se encontraron diferencias en la CAT de
diferentes materiales genéticos y donde se observé una
disminucion de la misma con el avance del proceso de
maduracion (Silveira et al., 2015). También Pasquariello et
al. (2015) mencionan diferencias entre la AAT de 12 ma-
teriales genéticos. Segun estos autores la CAT se debe
ala accion sinérgica de polifenoles, flavonoides y acido
ascorbico, ya que el material genético que presentd
mayores contenidos de compuestos fendlicos, flavonoi-
des y AA fue también el que en consecuencia mostrd la
CAT més alta.

m60 m76 "84 m171
=242 246 = 253 266

350

300

250

200

mg eqAG/100g

150

100

50

Cosecha

8 dias 15 dias

Figura 3. Polifenoles totales (mg EAG/100 g PF) de frutos de diferentes materiales genéticos de guayabo del
pais conservados a 5 °C. Los valores son medias (n= 3). Las barras verticales indican el error estandar de
lamedia.
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Figura4. Actividad antioxidante (mg AA/100 g PF) de frutos de diferentes materiales genéticos de guayabo
del pais conservados a 5 °C. Los valores son medias (n= 3). Las barras verticales indican el error

estandar de la media.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos puede concluirse
que existen diferencias entre los materiales genéticos eva-
luados. Los de mayor interés, por presentar mayor firmeza
de pulpay mayores contenidos de polifenoles, vitamina C y
actividad antioxidante, tanto en cosecha como luego de 15
dias de conservacion a5 °C, son los identificados con los
nimeros 171, 191y 204,

Estos materiales deberian considerarse para suinclu-
sion en los programas de domesticacion y mejoramiento
genético.
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