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1. INTRODUCCION

Actualmente la flora nativa del Uruguay esta siendo objeto de estudio
por distintos actores que estan abordando los aspectos que involucran tanto a
la produccion como a la elaboracion de productos derivados, teniendo un
potencial econdmico que no esta siendo lo suficientemente explotado (Speroni
et al.,, 2012). Desde el afo 2000, se comienza a seleccionar y promover
especies de frutales nativos de interés por medio de un programa en el cual
participan Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica Oriental de
Uruguay (FAGRO-UDELAR), el |Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) y el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP).
El proyecto comenzdé con la exploracion y recoleccion de materiales
considerados interesantes para una futura produccion fruticola. Los ejemplares
colectados se instalaron en Jardines de Introduccion en la Estacion
Experimental de Salto de la Facultad de Agronomia, en la Estacidn
Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” de INIA, y en predios de productores
como modulos de seleccion y caracterizacion. A partir de ahi se han obtenido
avances a nivel nacional, en cuanto a la caracterizacion, evaluacion y
propagacion de la diversidad genética presente, asi como también en la
taxonomia y genomica, conservacion y utilizacion de forma sustentable de las
poblaciones silvestres (Vignale et al., 2015, Cabrera et al., 2018).

Ademas de poseer -caracteristicas propias que los hacen muy
apetecibles y que las diferencian como el sabor, el aroma, caracteristicas
organolépticas y color, desde el punto de vista nutricional, los frutos nativos
presentan un buen potencial, siendo una fuente importante de fenoles vy
antioxidantes, los cuales son compuestos necesarios en la dieta para prevenir
enfermedades degenerativas (Feippe et al., 2008).

En la actualidad, el guayabo del pais (Acca sellowiana (Berg) Burret) es
la fruta nativa con mayor desarrollo nacional (Cabrera et al., 2018) y tiene
potencial para la diversificacion de la fruticultura (Puppo et al., 2015). A pesar
de esto, recién en el 2021 se pusieron a la venta en la Unidad Agroalimentaria
de Montevideo (UAM) frutos de guayabos del pais provenientes de plantas
obtenidas en los programas de mejoramiento genético (Guayabo, 2021), por lo
que la produccion aun es de muy baja escala.

A nivel internacional, es cultivado en varias partes del mundo, siendo
Nueva Zelanda el pais con mayor investigacion y desarrollo, donde se alcanzan



las 500 ha implantadas. A nivel de superficie, Colombia ocupa el primer lugar
con 600 ha implantadas (Amarante, 2017).

En este trabajo, se evalu6 el comportamiento en poscosecha del fruto
de guayabo del pais, evaluando cuatro materiales genéticos, a través del
analisis de las caracteristicas fisicoquimicas en conservacion refrigerada y
posterior vida de mostrador. A partir de la informacién generada se pretende
avanzar en la caracterizacion fisiolégica durante la poscosecha, asi como
contribuir a determinar el mejor manejo de la fruta para cada material en aras
de permitir su explotacién comercial.

Para llevarlo a cabo se plantearon los siguientes objetivos.

Objetivo general: evaluar el comportamiento durante la poscosecha, de
cuatro materiales genéticos de guayabo de pais del programa de mejoramiento
genético nacional

Objetivos especificos:

1. Evaluar el efecto del tiempo de conservacion y vida mostrador sobre los
parametros fisicos: color externo e indice de color; color interno; pérdida
de peso y firmeza de la pulpa.

2. Evaluar el efecto del tiempo de conservaciéon y vida mostrador sobre el
parametro quimico: soélidos solubles totales.

3. Evaluar el efecto del tiempo de conservacion y vida mostrador sobre los
parametros funcionales: polifenoles totales y capacidad antioxidante
total.

4. Realizar una comparacion preliminar para identificar diferente potencial
de conservacién entre los materiales analizados.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GUAYABO DEL PAIiS

2.1.1 Generalidades

El guayabo del pais (Acca sellowiana (Berg) Burret) es un arbol o
arbusto de hojas perennes que pertenece a la familia de las mirtaceas (Thorp y
Bieleski, 2002). Se trata de una especie sudamericana que segun Thorp y
Bieleski (2002), seria originario del sureste de Brasil y Uruguay. En nuestro pais
es conocido normalmente como guayabo o guayabo del pais; en Argentina
como falso guayabo, guayaba verde o guayaba brasilera (Keller y Tressens,
2007); en Brasil se le denomina goiabeira serrana, goiabeira do mato y goiaba
do campo (EPAGRI, 2020); mientras que, en Colombia, Nueva Zelanda e lItalia
se lo conoce como feijoa (Fischer et al., 2003, Thorp y Bieleski, 2002,
Pasquariello et al., 2015); y como pineapple guava en paises de habla inglesa
(Amarante, 2017).

La forma de multiplicacion del guayabo del pais es por medio de
reproduccion vegetativa (Guayabo, 2021), es decir que se obtienen nuevos
individuos utilizando porciones vegetativas de una planta de interés (Sozzi,
2007). De esta manera se obtienen clones, que presentan las mismas
caracteristicas que la planta madre, con la ventaja de que las plantas clonadas
tienen superado el periodo juvenil y dan la posibilidad de formar un monte
homogéneo, que facilita las tareas de produccion, cosecha y poscosecha
(Sozzi, 2007). Si se realiza la reproduccion por semilla, se obtienen plantas con
una alta variabilidad genética, que ademas de obtener un producto muy
heterogéneo en cuanto al tamafio y estado de desarrollo, pueden presentar
procesos de alternancia, caracteristicas no deseadas en la produccion actual
(Fischer et al., 2003).

En nuestras condiciones ambientales, florecen después de comenzada
la primavera, en los meses de octubre y noviembre. La cosecha inicia a fines de
febrero extendiéndose hasta mayo (Cabrera et al., 2018). El fruto obtenido es
una baya, que presenta distintas formas dependiendo del material genético o
cultivar, pudiendo ser redondo, oval, oblongo y elongado (Puppo et al., 2015).
Se dice que la fruta es coronada ya que presenta un caliz persistente. En
cuanto al peso presenta una gran variacion, oscilando entre los 60 a 150 g,
aunque también pueden superar los 200 g (Vela et al., 2009). En lo que refiere



al tamafo, segun Schotsmans et al. (2011), mide en promedio entre 2,5y 13 cm
de largo longitudinal y alrededor de 2,5 a 6 cm de diametro ecuatorial, con
diferencias en el tamafio en la misma planta y entre cultivares. La cascara
también varia, pudiendo ser lisas o rugosas, y presentan un color verde de
distintos tonos, mientras que el color de la pulpa varia en tonos blancos y
amarillentos (Puppo et al., 2015).

El criterio para realizar la cosecha es un punto problematico en este
cultivo, ya que en la planta se encuentran frutos con distintos grados de
madurez (Vela et al., 2009). Ademas, los frutos no presentan una variacion del
color con la maduracion, con lo cual no se pueda reconocer facilmente a los
maduros de los inmaduros, ni tampoco cambios importantes en la composicion
quimica o disminucién de la firmeza (Schotsmans et al., 2011). En este cultivo,
los criterios principales para la cosecha son la consistencia y la facilidad de
abscision. En el primer caso, se toma la fruta por el ecuador y si esta suave al
tacto, se puede cosechar. En el segundo caso, los frutos si se desprenden al
realizar un minimo esfuerzo, se consideran listos para la cosecha (Fischer et al.,
2003). Este segundo punto se lo conoce como “touch picking” o “cosecha al
tacto” por otros autores (Thorp y Bieleski, 2002). También son utilizados otros
criterios para definir el momento de cosecha, como los dias de floracién hasta
alcanzar la madurez fisiologica (entre 120 a 150 dias), cambios en el color de la
pulpa, asi como en la forma o el tamafio dependiendo de la variedad (Fischer et
al., 2003). Desde el punto de vista del mantenimiento de la calidad durante la
conservacion, es muy importante realizar la cosecha con el grado de madurez
correcto, ya que condicionara el potencial de almacenamiento y la calidad del
fruto al momento de la venta. Los frutos inmaduros experimentan mayor
deshidratacion y no logran adquirir las caracteristicas organolépticas adecuadas
para el consumo, mientras que los frutos sobre maduros poseen menor firmeza
y se vuelven harinosos y pierden el sabor rapidamente (Sozzi, 2007).

2.1.2 Importancia a nivel internacional y local

Tanto por su fruto como por su follaje perenne, el guayabo del pais es
una especie fruticola de interés que se cultiva en distintas partes del mundo
como Estados Unidos, Francia, Italia, Turquia, Iran, Australia y Nueva Zelanda.
En este ultimo, la produccion ha superado las 800 toneladas contando con una
gran variedad de cultivares comerciales con distintas fechas de cosecha, que se
extienden desde marzo hasta finales de junio (Amarante, 2017, Zhu, 2018).



Estos cultivares que actualmente son utilizados para una produccion comercial,
fueron desarrollados a partir de materiales genéticos recolectados en Uruguay y
sur del Brasil (Amarante y dos Santos, 2011). Otros paises como China tienen
una alta demanda del fruto por parte de los consumidores y estan comenzando
a desarrollar estrategias para su cultivo (Zhu, 2018). En Colombia, no solo se
esta desarrollando, pensando en el consumo interno, sino que se apunta
también a la exportacién, ya que los volumenes actuales de produccién mundial
no alcanzan a cubrir la demanda (Herrera, 2018).

En nuestro pais, a partir del 2000 se comienza a despertar el interés por
los frutos nativos, entre ellos el guayabo del pais, iniciando un programa de
mejoramiento que comienza con la busqueda y seleccidon de materiales
genéticos de conveniencia para la fruticultura. Los genotipos seleccionados se
instalaron en las estaciones experimentales de Facultad de Agronomia en Salto
y de INIA Las Brujas, donde son evaluados y donde se realizan los
cruzamientos dirigidos entre materiales con caracteristicas deseadas desde el
punto de vista agronomico. Actualmente hay tres materiales de guayabo del
pais que fueron inscriptos en el Registro Nacional de Cultivares del Instituto
Nacional de Semilla (INASE), derivados de este programa (Cabrera et al., 2018,
INIA, 2019). A nivel productivo, no se encontraron registros de los kg
producidos o comercializados en el territorio nacional, pero se puede decir que
todavia es una produccion incipiente. En su mayoria la oferta proviene de
arboles obtenidos por semilla, de montes con alta diversidad, dando como
resultado una produccion muy heterogénea en calidad, tamano, forma, color,
sabor y estado de madurez de los frutos (Guayabo, 2021). En el afio 2021, fue
la primera vez que ingres6 a la UAM guayabo del pais proveniente de plantas
seleccionadas genéticamente (INIA Uruguay, 2021). El precio de la fruta
alcanz6 los 100 pesos uruguayos por kg, el doble del precio que se estaba
acostumbrado a pagar. A pesar de esto, se mantuvo una venta fluida, debido a
la aceptacion por los consumidores, conformes con la calidad (Guayabo, 2021).

2.2 COMPORTAMIENTO FISIOLOGICO DEL FRUTO

El fruto del guayabo del pais ha sido clasificado segun su
comportamiento fisiolégico, como perteneciente al grupo de los climatéricos con
un nivel de respiracion considerado como moderado, en el rango de 11 a 20 mL
de CO2 kg'h'. Forman parte de este grupo otros frutos como el durazno,
arandano y banana (Sozzi, 2007).

Esta clasificacion, se debe a que, durante la etapa de crecimiento, los
frutos acumulan polisacaridos. En la maduracion, es necesario hidrolizar esos



compuestos mas complejos en otros mas simples como monosacaridos,
glucosa y fructuosa, debiendo utilizar grandes cantidades de energia, que se
obtiene por medio de la respiraciéon. Es por lo que se da ese pico en la
respiracion caracteristico de los frutos climatéricos antes de la maduracién
(Azcon-Bieto y Talon, 2008). La tasa de consumo de azucares y acidos esta
determinada por la actividad respiratoria del fruto, que a su vez es dependiente
de la especie y la temperatura a la que se encuentra (Sozzi, 2007).

Los frutos climatéricos pueden ser cosechados antes de alcanzar su
madurez organoléptica, debido a que pueden madurar fuera de la planta,
siempre y cuando se haya alcanzado su madurez fisiologica. Este tipo de
comportamiento presenta la ventaja de que el fruto es mas resistente y puede
soportar las operaciones de transporte y comercializacion (Sozzi, 2007).

Las curvas de crecimiento del guayabo del pais son similares a los de
fruto con carozo, siendo de tipo doble sigmoide. Entre los 20 y 70 dias
posteriores a la antesis, presenta un crecimiento lineal y rapido; entre los 70 y
90 dias la tasa de crecimiento disminuye, aumentando luego de los 90 dias
donde la fruta generalmente duplica su tamafio, para caer del arbol entre los
120 y 140 dias (Harman, 1987).

2.3 CONSERVACION DEL GUAYABO DEL PAIS

El guayabo del pais presenta un tiempo de conservacion limitado. En
camaras de frio de hasta 20 dias a 4°C con 2 dias de mostrador a 20°C. Si el
fruto es almacenado por largos periodos de tiempo se ve deteriorada su calidad,
disminuyendo el sabor debido a una pérdida de acidez y solidos solubles, como
también el contenido de vitamina C. También se observa un elevado
pardeamiento en la pulpa (Amarante y dos Santos, 2011). Para las variedades
neozelandesas principales de guayabo del pais, se utilizan temperaturas de 4
°C y alta humedad relativa (90-95 %), en donde se logra conservar la fruta por
cuatro semanas, con 5 dias de vida de mostrador a temperatura de 20 °C. Al
igual que como ocurre con otros frutos, hay variedades con menor conservacion
en poscosecha, como es el caso de “Unique” que muestra un pardeamiento de
la pulpa ya a la semana de ser conservada (Schotsmans et al., 2011).



2.4 CONTENIDO DE AZUCARES

Durante la maduracién de los frutos, es donde se produce una parte
importante (30-50%) de los azucares, los cuales estan formados por glucosa,
fructosa y una parte menor de sacarosa, que son responsables del 1,5 a 5 %
del peso total de los mismos (Azcon-Bieto y Taldén, 2008). Segun Harman
(1987), el contenido de azucar en frutos de guayabo del pais con 80 dias fue de
0,56 % del peso fresco, aumentando a un 4 % cando alcanzaron los 140 dias.

Segun Herrera y Quicazan, obtenido de Fischer et al. (2003), luego de
la cosecha, la variacion de los SST, medidos en °Brix, durante el
almacenamiento de guayabo del pais a 18 °C por 12 dias, mostré un aumento
hasta el séptimo dia, presentando después una leve caida hasta el final del
almacenamiento. Pasquariello et al. (2015) analizaron el contenido de SST al
momento de cosecha de 12 variedades comerciales durante tres temporadas,
donde el promedio estuvo en 12,1+1,23 °Brix.

Trabajos nacionales reportan un contenido de SST en la pulpa de
distintos materiales de guayabo del pais, al momento de cosecha, de 12,2 °Brix
en promedio, obteniendo una disminucién del contenido en conservacion a 5 °C
luego de 30 dias en los frutos de una temporada, mientras que, en otra, el
contenido de SST se mantuvo (Urraburu, 2017). Otros trabajos, muestran
diferencias en el contenido de SST entre los materiales genéticos, con distinto
comportamiento durante la conservacién a 5 °C por 15 dias, en donde 10 de los
14 estudiados mantuvieron los niveles estables, tres presentaron una
disminucion y solo uno un aumento (Silveira et al., 2016).

2.5 EVOLUCION DE LA FIRMEZA

La firmeza es un atributo de la textura del fruto que hace referencia a la
resistencia de éste a ser comprimido. Esta caracteristica es de importancia, ya
que determinara la calidad del fruto para la comercializacion ya que se trata de
un parametro de calidad muy valorado por los consumidores (Zapata et al.,
2010). Esta vinculada con la maduracién, por lo que, dependiendo del fruto,
suele ser utilizada como un indice de madurez (Barreiro y Ruiz-Altisent, 1996).

La reduccion de la firmeza que ocurre en poscosecha es debido a los
procesos de hidrdlisis de carbohidratos estructurales y de reserva, y pectinas



del fruto que ocasionan la degradacion de las paredes celulares y reduccion del
contenido de fibra. Esta pérdida de la firmeza trae como consecuencia un
ablandamiento del fruto (FAO, 1987). La principal enzima responsable de la
degradacion de las pectinas es la poligalacturonasa, que presenta una actividad
cada vez mayor a medida que avanza la maduracién. El proceso de
ablandamiento o pérdida de firmeza en guayabo del pais comienza en el
mesocarpio del fruto (Galvis et al., obtenido de Fischer et al., 2003).

Parra-Coronado et al. (2017) reportaron pérdidas de firmeza mayores
en fruta conservada a 18 °C que a 5 °C. Urraburu (2017) observo un
comportamiento similar, donde los frutos perdieron firmeza durante todo el
ensayo (desde cosecha hasta 30 dias), siendo los de menor pérdida los
conservados en refrigeraciéon (5 °C y 95 % HR) y los de mayor aquellos
conservados a temperatura ambiente (18 °C y 80 % HR.).

2.6 PERDIDA DE PESO

El mayor componente del peso de los frutos es el agua, que en el caso
del guayabo del pais representa el 85 % (FAO, 1987, Seymour et al., obtenido
de Fischer et al., 2003), por lo que, la pérdida de peso va a estar determinada
fundamentalmente por la pérdida de ésta.

Mientras el fruto se encuentra en la planta, el abastecimiento de agua
se da por los tejidos de conduccion. Luego de la cosecha esto se pierde,
aunque el intercambio de agua hacia la atmdsfera continua de la misma manera
que lo hacia mientras se encontraba en el arbol, proceso conocido como
deshidratacion. La deshidratacion ocurre por la generacién de un gradiente de
concentracion debido a que en el interior de la fruta hay una saturacion de agua
mayor que en el aire circundante. Por lo tanto, el vapor de agua se mueve
desde el interior hacia la atmosfera. Ese intercambio gaseoso del fruto con el
exterior se da por pequefios orificios naturales o areas dafadas de la superficie.
La deshidratacion entonces se puede resumir como una pérdida de agua por
parte del fruto que no puede ser reemplazada (FAO, 1987).

Hay dos componentes que son los que determinan el nivel de
deshidratacion, por un lado, las caracteristicas propias del fruto y por otro el
medio ambiente circundante. Segun Carballo (2003) la relacion area/volumen
es uno de los factores influyentes. Una alta relacion indica mayor superficie de
exposicion de la fruta a la atmosfera lo que traera como consecuencia mayor



intensidad de deshidratacion. La especie o variedad también afecta debido a
que los frutos poseen caracteristicas particulares (serosidad, pilosidad,
aberturas naturales etc.) que determinaran un ritmo distinto de deshidratacion.
También el tipo de tejido tendra influencia debido a las diferencias funcionales,
estructurales y composicionales. Por otro lado, una mejor sanidad, integridad
por la menor cantidad de heridas, contribuyen a su reduccion. Los factores del
ambiente involucrados en el proceso son la humedad relativa ambiente (HR) y
la humedad especifica (HE), la temperatura, el movimiento del aire y la
presencia o no de barreras fisicas (Carballo, 2003). La HR del aire que rodea al
fruto se define como el cociente entre la Presién de Vapor (PV) de agua en el
aire y la presidon maxima de vapor de agua a igual temperatura (PV de
saturacion). Entonces si la HR del aire que rodea al fruto es baja, la PV del aire
sera baja con respecto a la maxima PV que se puede alcanzar, a esa
temperatura, y existira un flujo de agua del fruto a la atmdsfera, siendo mas
elevado a mayor diferencia. El segundo factor relaciona la masa de vapor de
agua con la masa del aire seco presente en el aire (aire humedo). Se expresa
en kg de agua/kg de aire seco, siendo entonces el valor de HE directamente
proporcional a la PV. Altas temperaturas aumentan la PV en el fruto, generando
un gradiente de PV del aire mayor, por lo cual se da un aumento en la
deshidratacion. EI movimiento del aire afecta al gradiente de la PV del fruto
hacia la superficie, debido a que remueve la capa de aire que lo rodea
aumentando las diferencias internas con las externas. Las barreras fisicas,
hacen referencia a la aplicacion de cera o al uso de embalajes que recubren al
fruto que obstaculizan la salida de vapor de agua, reduciendo asi la
deshidratacion (Carballo, 2003).

En cuanto al guayabo, Urraburu (2017) indica una pérdida de peso
promedio de 2,3 % a los 8 dias de conservacién a 5 °C y de 7,4 % a los 30
dias. En cambio, cuando la fruta paso6 a vida de mostrador, la pérdida de peso
fue mas acelerada que en el frio, siendo de 6,43 % promedio para el
tratamiento de 8 dias de refrigeraciéon mas 7 de vida de mostrador y de 14,73 %
para el promedio de los tratamientos de 30 dias en conservacion mas 7 dias de
vida de estante. Parra-Coronado et al. (2017), a partir de datos medidos en
frutos conservados a 18 °C por 11 dias y otros conservados a 5° C por 31 dias,
encontraron correlaciones positivas entre la pérdida de peso y la temperatura
de conservacion, donde temperaturas mas bajas dan como resultado una
menor pérdida de peso y temperaturas mas elevadas la aumentan. Ademas,
encontraron correlaciones entre la pérdida de peso y las condiciones
ambientales, ya que los frutos cosechados en una localidad de Colombia



presentaron mayor pérdida de peso en ambos tratamientos de conservacion
que los guayabos cosechados en otra localidad.

2.7 CAMBIO DE COLOR

El color en los frutos depende de pigmentos naturales que varian a lo
largo de su crecimiento y desarrollo, fundamentalmente en las etapas finales
(Barret et al., 2010). Por lo tanto, el cambio de color es, en la mayoria, la
principal caracteristica determinante de la maduracion (Azcén-Bieto y Talén,
2008). En lo que tiene que ver con el consumidor, se lo considera como un
parametro de calidad, siendo uno de los principales criterios que condiciona la
intencién de compra (Leon et al., 2006).

El guayabo del pais no presenta variaciones de color perceptibles al
momento de la maduracion, por lo que este parametro no es utilizado como un
criterio para definir el momento de la cosecha (Schotsmans et al., 2011). Sin
embargo, Parra-Coronado et al. (2017) reportan una disminucion del valor de
han del guayabo a lo largo de la conservacion, tanto refrigerada como en vida de
mostrador pero que no serian detectadas por el observador.

2.8 POLIFENOLES

Los polifenoles son metabolitos secundarios presentes en las frutas y
vegetales, también conocidos como fitoquimicos o fitonutrientes (Tomas-
Barberan, 2003). En la planta, estan relacionados con el crecimiento y la
reproduccion, como también en procesos de defensa contra patogenos,
depredadores o radiacion ultravioleta (Garcia et al., 2015). Su importancia se
debe a que tienen propiedades de captacion de radicales libres de oxigeno y
otras especies reactivas (EROs) participando en la capacidad antioxidante del
alimento (El Gharras, 2009). Las EROs presentan una actividad oxidante
causada por la presencia de moléculas que contienen uno o mas electrones
desapareados responsables de su reactividad. Ademas de las EROs, existen
otros compuestos generados en pequefias cantidades por los procesos
celulares, que también presentan una actividad oxidante (Londofio, 2012). Hay
evidencia, de que los alimentos de origen vegetal juegan un rol importante en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, cancer y neurodegenerativas.
Estos beneficios se deben a los antioxidantes naturales que se encuentran
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presentes en los alimentos donde se identifican a los polifenoles y en una
menor proporcion la vitamina E y C (Tomas-Barberan, 2003, Londofio, 2012).

Hay una gran variedad de polifenoles, algunos de estructuras
relativamente simples como los acidos fendlicos, mientras que otros poseen
compuestos de relativa elevada masa molecular como es el caso de los taninos
(Tomas-Barberan, 2003). Se clasifican en funcién del numero de anillos
fendlicos que contengan y de los elementos estructurales que dan union a los
anillos entre si. Debido a la variacion en la composicion de estas estructuras
particulares es que los polifenoles ofrecen distintas propiedades benéficas para
la salud humana (EI Gharras, 2009). Las principales fuentes de polifenoles son
las frutas, el té, vino tinto y el café en mayor medida, asi como las verduras, las
leguminosas y los cereales en menor medida. Incluyen pigmentos que son los
que les dan color a los frutos, como también varios otros compuestos que estan
involucrados en el aroma o en el sabor, siendo los principales responsables del
amargor y la astringencia de los alimentos (Tomas-Barberan, 2003, El Gharras,
2009).

Existen factores de origen genético, que determinan que el contenido
de polifenoles sea variado entre especies, como asi también se registran
diferencias entre variedades. En el caso de las frutas ocurre también una
variacion que esta relacionada con la especie y la variedad, como se reporto
para el caso del guayabo del pais, donde fueron analizados 10 materiales
genéticos que presentaron contenido de polifenoles diversos (Santos-Buelga y
Tomas-Barberan, 2001, Silveira et al., 2015, Tomas-Barberan, 2003). No solo
influye la variedad en la composicién de los polifenoles del fruto o el vegetal,
sino que factores agroambientales y de poscosecha tendran también
importancia en la composicién fitoquimica. La conservaciéon en frio utilizada
para prolongar por mas tiempo la vida del producto vegetal, puede inducir a
aumentar la actividad de enzimas que catalizan compuestos fendlicos, y por
consiguiente puede ocurrir el aumento de éstos durante la conservacion
(Tomas-Barberan et al., 2000).

Cuantificar el contenido de polifenoles resulta entonces de importancia,
porque no solo juegan un papel importante en la salud humana, sino que
también son los responsables de la calidad de los alimentos incidiendo en
caracteristicas sensoriales. Los polifenoles totales se miden a través del método
de Folin-Ciocalteu. La reaccion observada, es una reaccion redox, donde los
polifenoles que se encuentran presentes en la extraccion son oxidados y el
reactivo de Folin reducido. Antes de la reduccién, el reactivo de Folin es de
color amarillo, luego de la reduccion pasa a un color azul (Garcia et al., 2015).
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Silveira et al. (2015) reportaron que frutos sobre maduros tenian 286,49
mg Equivalentes de acido galico (EAG)/ 100 g de peso fresco (PF); mientras
que los maduros 366,14 y los inmaduros 476,49 mg EAG/ 100 g PF. Por otra
parte, los polifenoles varian durante la conservacion. En este sentido, Silveira et
al. (2016) observaron una disminucion durante la conservacion a 5 °C durante 8
y 15 dias, comenzando con valores a la cosecha entre 359,04 + 4,12y 196,5 £
8,37 mg EAG/100 g PF, siendo la reduccion entre el 25y 50 % a los 8 dias y
entre el 48 y 60 % a los 15 dias. Por otro lado, Urraburu (2017) informé un
mantenimiento de los polifenoles totales, tanto en conservacidon refrigerada
como en vida de mostrador, aunque también observd disminuciones en
materiales puntuales en una de las temporadas en las que hizo sus analisis. No
obstante, al afo siguiente esta autora encontré una disminucion o
mantenimiento en el contenido de polifenoles en la mayoria de los genotipos
analizados.

2.9 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

La capacidad antioxidante es la facultad que tiene una sustancia de
impedir la oxidacion. Para ello debe ser capaz de reaccionar con radicales libres
y oxidarse, impidiendo asi la oxidacion de otros compuestos que se encuentran
en el medio (Londofo, 2012). En las frutas y vegetales se debe a los contenidos
de vitamina E, C y carotenos, como también a diferentes polifenoles (Gutiérrez
et al., 2007). Por lo que gran parte de la actividad antioxidante esta altamente
correlacionada con el contenido de polifenoles presentes tanto en frutas como
vegetales (Lotito y Frei, 2003).

Hay distintos métodos que se desarrollaron para medir la capacidad
antioxidante total (CAT) ya que no existe uno que se utilice de referencia para
todos los compuestos a analizar. En todos los métodos, se utiliza el mismo
principio variando los compuestos quimicos. Algunos de los métodos mas
utilizados son la técnica del 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo (DPPH), la capacidad de
reduccion férrica del plasma (FRAP, del inglés Ferric reducing ability of plasma),
el ensayo de capacidad de absorcion de radicales de oxigeno (ORAC), entre
otros (Halvorsen y Blomhoff, 2011).

Estudios realizados por Silveira et al. (2016) mostraron diferencias en la
capacidad antioxidante total (CAT), medidos por la técnica del 2,2-Difenil-1-
Picrilhidrazilo (DPPH) entre materiales de guayabo del pais, tanto al momento
de cosecha como durante la conservacion poscosecha, donde se registré una

12



disminucién entre el 10 al 40 % a los 8 dias y entre un 30 y 60 % luego de los
15 dias a 5°C. Estos autores también encontraron diferencias en el estado de
madurez donde se observé una mayor capacidad antioxidante en frutos sobre
maduros que en frutos inmaduros (Silveira et al., 2015). Urraburu (2017) reporté
que la CAT medida por FRAP, se mantuvo a lo largo de la conservacion
refrigerada, mientras que, en vida de mostrador, los valores disminuyeron. En
las mediciones por DPPH al afio siguiente se observaron comportamientos
distintos, destacando que en el material de guayabo 154 aumentaron los
valores de CAT en la conservacion refrigerada para luego disminuir en los
tratamientos de vida de mostrador. Otros materiales mantuvieron los valores a
lo largo de la conservacion refrigerada, disminuyendo en vida de estante.
Pasquariello et al. (2015) observaron diferencias al momento de cosecha de la
CAT de las variedades comerciales que estudiaron, estando los valores entre
1,41 +£0,10y 2,82 £ 0,12 ymol Equivalentes de Trolox (ET)/g PF.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

3.1.1 Guayabo del pais

La fruta utilizada para realizar el experimento se obtuvo de dos predios
al suroeste y sur del Uruguay, en la cosecha del afno 2021. El primero
correspondid al establecimiento “La Araucaria” ubicado en el departamento de
Colonia, en el Paraje Artilleros, de los productores Dalita Barrenechea y del Ing.
Agr. Domingo Luizzi (Figura 1). El otro, en el departamento de Canelones, en la
localidad de Juanico, propiedad del productor Ricardo Masculiate (Figura 2).

En el primer predio, la cosecha se realizé en los materiales identificados
como Cerrillana, LAF1P3 y Artillera, obtenidos por reproduccion vegetativa por
medio de estacas. Estos genotipos forman parte del Médulo de desarrollo del
programa de mejoramiento de FAGRO e INIA, y se encuentran en un marco de
plantacién de 3*4 m, con fertirriego, siendo dos filas de cada material. El
material Cerrilana fue obtenido por el cruzamiento de dos materiales, uno
recolectado en Tacuarembo y el otro en Cerro Chato (Vignale et al., 2015). Fue
cosechado el dia 07 de abril, mientras que los otros dos materiales el dia 22 de
abril, en un total de 20 plantas de cada material.
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Figura 1 Vista del monte donde se cosecharon los frutos en el establecimiento
"La Araucaria"

En el predio de Masculiate, se cosecharon frutos del material
identificado como LMF1P7 el dia 15 de abril. La cosecha se realizd solo sobre
una planta debido a que cada ejemplar del monte se obtuvo por reproduccién
sexual (semilla), siendo por lo tanto todos los individuos distintos. EI monte
presenta fertirriego y el marco de plantacion es de 2*3,5 m. Se eligié dicho
material porque el productor lo cataloga como un material de buena produccién
y sabor.
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Figura 2 Vista del monte donde se cosecharon los frutos en el establecimiento
de Ricardo Masculiate

En todos los casos, la cosecha se realiz6 con tijera cortandose los
frutos en la base del pedunculo. El criterio utilizado fue de cosechar la fruta que
estuviera en el arbol, con un tamafo adecuado para la venta y que no se
desprendiera con facilidad al aplicarle una pequefa fuerza; por lo que se
cosechd la fruta antes del “touch picking”.
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3.1.1.1 Caracterizacion de la fruta al momento de cosecha

Para la caracterizacidén se apartaron 15 frutos al azar y se tomaron las
medidas del peso con balanza (Acculab, VI-10 Kg, Cole-Parmer, Vernon Hill,
EE. UU) y los diametros ecuatorial y longitudinal con calibre digital (Mitutuyo,
Absolute, Buenos Aires, Argentina). Para la clasificacion de la forma se utilizo el
criterio presentado por Puppo et al. (2015) y para las categorias se utilizé la
clasificacion de Quintero (2012). Los valores de firmeza, color y SST son los
que se obtuvieron del tratamiento de cosecha de cada material.

Tabla 1 Clasificacion de la fruta de guayabo del pais en categorias segun su
peso

Peso (g) Categoria
> 81 Selecta
61-80 Corriente
41 -60 Mediana

<40 Pequefa

Fuente: elaborado con base en Quintero (2012)

Tabla 2 Clasificacion de la fruta de guayabo del pais segun forma y relacion de

diametros
Forma Relaciéon Diametro L/E
Redondo <11
Oval 1,1-1,3
Oblongo 1,3-1,5
Elongado >1,5

Fuente: elaborado con base en Puppo et al. (2015)

3.2 INSTALACION DEL EXPERIMENTO DE CONSERVACION

Los frutos cosechados en la mafiana fueron transportados el mismo dia
hacia el Laboratorio de Poscosecha de frutas y hortalizas de la Facultad de
Agronomia, donde se clasificaron y descartaron los pequefios y los que tenian
dafios fisicos en la epidermis. Los frutos seleccionados para ser evaluados se

17



dividieron en petacas, mas conocidas como “clamshell’, donde cada una
correspondid a una repeticion, siendo tres por tratamiento. Las diferentes
determinaciones se realizaron en los momentos que se listan a continuacion:

e Cosecha

e 7 dias en camara de conservacion

e 7 dias en camara de conservaciéon mas 7 dias en mostrador
e 14 dias en camara de conservacion

e 14 dias en camara de conservacion mas 7 dias en mostrador
e 21 dias en camara de conservacion

e 21 dias en camara de conservacion mas 7 dias en mostrador
e 28 dias en camara de conservacion®

La conservacion en camara fue realizada a una temperatura de 5° C y
95% de humedad relativa, mientras que los dias en mostrador se dejaron las
muestras a temperatura ambiente (18 °C) dentro de los envases.

* La conservacion durante 28 dias solo se realiz6 para el material Cerrillana.

3.3 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

3.3.1 Evaluacion del color

El color se midi6 por colorimetria utilizando un colorimetro (PCE Ibérica,
TCR 200, Albacete, Espafia). El espacio de color fue medido por CIELAB y por
CIELCH, utilizando D65 como tipo de iluminante. En el primero, se obtuvieron
los valores de luminosidad (L*) que estan comprendidos entre 0 a 100 (O es
negro y 100 es blanco), el valor de coordenada a* (valores negativos son
verdes y positivos rojos) y b* (donde valores negativos son azules y el positivo
amarillo). En el sistema de CIELCH ademas de obtener los datos de
luminosidad, se obtienen los valores de croma o saturacion (C*a) que hace
referencia a la pureza del color, y los valores de hue o angulo de matiz (ha) los
cuales son medidos en grados, dénde el 0° corresponden a valores rojos, de
90° amarillos, 180° verdes y 270° azules.
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3.3.1.1  Color de la epidermis

El color de la epidermis se midié en un punto sobre el ecuador del fruto
sin la presencia de defectos, donde se registraron los valores de L*, C*a y hab,
siendo utilizado el promedio de los parametros por cada momento de analisis.
Ademas, se determinoé el indice de color (IC), que es un parametro utilizado en
citricos para determinar la variacion del color durante la maduracion. El
resultado de esta ecuacion permite asignarle un solo valor al color. La ecuacién
utilizada fue desarrollada por Jiménez-Cuesta et al., obtenido de Bello et al.
(s.f.) en donde:

|IC=1000*a/L*b

Cuando los valores obtenidos son menores a -7, expresan el resultado
de una coloracion verde, y cuanto mas negativo es el resultado, mayor es la
intensidad (Bello et al., s.f.).

Para el calculo de a* y b* se usaron las siguientes ecuaciones:
a*= C * cos(H/(180/1))
b*= C * seno(H/(180/1))

También se calculo la diferencia de color a través de la siguiente formula:
AE ch= VAL+AC2+AR?

El propdsito fue comparar los valores obtenidos en la cosecha con cada
uno del resto de los momentos de evaluacion. Dependiendo del valor que
resulte, la diferencia obtenida puede ser apreciable o no por un observador sin
experiencia. Valores menores a 3, indican que las diferencias de color no son
percibidas, mientras que valores mayores indican que hay diferencias y que son
observables por personas no entrenadas (Pathare et al., 2013). Las mediciones
se realizaron en un total de 21 frutos (7 por petaca).

3.3.1.2 Pardeamiento de la pulpa

Para la medicion del color en la pulpa, se realizdé un corte transversal
del fruto a la altura del ecuador y sobre el centro de la pulpa se realizé la
medicidn del color (Figura 3). Para cada fruto se realizaron tres mediciones, una
en el tiempo 0, otra a los 5 min y la ultima a los 10 min, de manera de
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determinar la evolucion del color de la pulpa en el tiempo. Ademas, las
mediciones con el colorimetro fueron acompanadas por apreciaciones segun
una escala visual para determinar el pardeamiento, en donde el valor de 1
corresponde a “sin pardeamiento”, 2 a “poco pardeado” y el valor de 3 “muy
pardeado”, siendo admitidos valores de 1,5y 2,5 (Figura 4). Las mediciones se
realizaron en un total de 7 frutos.

R

Figura 3 Medicién del pardeamiento de la pulpa
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Sin pardeamiento

Poco pardeado

Muy pardeado

Figura 4 Escala visual de pardeamiento de la pulpa

3.3.2 Determinacion de la firmeza

La firmeza se determind por la compresion del fruto con cascara en la
zona ecuatorial, utilizando un texturémetro (Stable Micro System, TA. XT
Express, Godalming, Reino Unido) provisto de un plato de acero inoxidable y 75
mm de diametro (Figura 5). Se midi6 la fuerza requerida para comprimir 2 mm
el fruto a una velocidad de 1 mm s y el resultado se expresé en Newton. La
evaluacion se realiz6 en un total de 21 frutos (7 frutos por petaca).
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Figura 5 Medicion de la firmeza de la pulpa en guayabo del pais

3.3.3 Pérdida de peso (PP)

Para el calculo de la PP, las petacas se pesaron al momento de
instalacion de los ensayos y en cada una de las salidas de conservacion y vida
mostrado, usandose la siguiente formula para el calculo:

PP=((PI-PF) /(PI)) x100

Pl= peso inicial
PF= peso final
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Se hicieron los calculos para cada repeticion y se promediaron los
valores que se expresaron en porcentaje.

3.3.4 Contenido de sdlidos solubles totales (SST)

Para la determinacion de los SST, se utilizd un refractometro digital
(Atago, PAL 1, Japdn) sobre el que se coloco el jugo que se extrajo exprimiendo
de forma manual la mitad del guayabo del pais. Se registré una medida por
fruto, expresandose los valores obtenidos en °Brix. de 21 frutos (7 frutos por
petaca).

3.3.5 Medicion de polifenoles totales

Antes de medir el contenido de polifenoles, se realizd6 una extraccion
para la cual se pesaron con una balanza electronica de precision (Liang Ping,
FA/JA Series, China) aproximadamente 1 g de pulpa extraida de la zona
ecuatorial del guayabo del pais (sin cascara), y se le agregaron 3 mL de
metanol (Merck KGaA, Lichrosolv, Alemania) al 70%, con micropipeta (Thermo
scientific, Finnpipette F2, Finlandia). Esta preparacion se homogeneizo
(Labotech scientz, XHF-D, China) a una velocidad de 10 rpm durante 15 s, y
luego se centrifugo (Thermo scientific, Sorvall ST 16R, Alemania) por un tiempo
de 10 min, a 4°C y a una velocidad de 15.000 gx. La fase liquida obtenida fue
almacenada en microtubos de centrifuga y conservada en freezer de
ultracongelado hasta la determinacion (Labotec group, -86°C Freezer, China).

Para la medicion de polifenoles totales se utilizé reactivo de Folin-
Ciocalteu 1 N (Merck KGaA, Alemania) y una solucion en agua destilada de
hidroxido de sodio (NaOH) (Carlo Erba Reagent, ltalia) al 0,4% y carbonato de
sodio (Na2COs3) (Merck KGaA, Alemania) al 2%. La medicion de los polifenoles
totales se realizd por espectrofotometria usandose un espectrofotometro de
placas (Thermo Scientific, Multiscan Sky, Alemania) a 750 nm de longitud de
onda. Un volumen de 19,2 pyL de extracto de cada repeticién, se colocd por
duplicado en los pocillos de la microplaca, por medio de micropipeta (Thermo
scientific. Finnpipette F3, Finlandia) y se le agregaron 29 uL de reactivo de Folin
1:1, esperando 3 min para luego anadir 192 uL de la solucién de hidroxido y
carbonato de sodio en agua destilada. La solucidn de reaccion de los pocillos se
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dejo reaccionar por 30 min a temperatura ambiente y en un lugar oscuro antes
de realizar la medicion.

3.3.6 Actividad antioxidante

La actividad antioxidante, fue medida por los métodos de Difenil Picril
Hidrazilo, por la capacidad de reduccion del hierro férrico y por la técnica de
2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico), utilizando las mismas
extracciones usadas que en la medicion de polifenoles.

3.3.6.1  Actividad antioxidante por Difenil Picril Hidrazilo (DPPH)

Para preparar el reactivo, se pesaron 0,1 g de DPPH (Sigma-Aldrich,
Alemania) que se disolvieron en 10 mL de metanol. A esta solucion madre se la
disolvié nuevamente en metanol hasta obtener el valor de 1,1 de absorbancia
en el espectrofotometro de placas, a una longitud de onda de 515 nm.

Las microplacas para la medicion se prepararon con 21 uL de
extraccion y 194 puL del reactivo preparado. Cada repeticion se midié por
duplicado, dejando una espera de 30 min a temperatura ambiente y oscuridad
para que se complete la reaccidon antes de tomar las mediciones.

3.3.6.2 Actividad antioxidante por la capacidad de reduccién del hierro
férrico (FRAP del inglés Ferric Reducing Antioxidant Power)

Para la preparacion del reactivo FRAP, se necesitd una solucion
tampon de acetato de sodio (C2H3sNaOz2) (Sigma-Aldrich, Japén) 300 mM a pH
3,6, una solucion TPTZ (Sigma-Aldrich, 2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine) 10 mM vy
una solucion de cloruro de hierro hexahidratado (Sigma Aldrich, EE. UU.) 20
mM. Se mezclaron 10 partes de la solucion tampon y una parte de cada una de
las otras soluciones y se dejoé la solucion en “bafio Maria” (MRC, WBT-200,
Israel) a 37° C durante 2 h.

Para la lectura, se colocaron en cada pocillo de la microplaca, 10 yL de
muestra con 190 pyL de la solucion preparada. Se dejo reaccionar durante 30
min a temperatura ambiente y en oscuridad para posteriormente medir la
absorbancia a 593 nm.
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3.3.6.3 Actividad antioxidante por 2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-
acido sulfonico) (ABTS)

La medicién de la CAT por el método del radical cationico ABTS se
realizd utilizando el compuesto ABTS (Roche, Alemania) mezclado con
persulfato de potasio (Merck KGaA, Alemania) en una relacion de 1:1 v/v. La
preparacion se dejé durante 16 h en oscuridad, para luego diluirse en metanol
hasta obtener una absorbancia de 0,7 a una longitud de onda de 734 nm.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

El disefo experimental utilizado fue completamente al azar. Para los
estudios de pérdida de peso, polifenoles totales y capacidad antioxidante total,
la unidad experimental fue la petaca, siendo de tres repeticiones por
tratamiento. Para las variables color, firmeza y sdélidos solubles totales, la
unidad experimental fue el fruto, siendo medidos entre 15 y 21 frutos por
tratamiento. Con los datos obtenidos se realizé un analisis de la varianza con
una significancia de 0,05. En el caso de existir diferencias significativas entre
los resultados se compararon por medio de la prueba de Tukey (p < 0,05). En el
caso de analisis de correlacion se utilizo el coeficiente de correlacion de
Pearson, en dénde se mide la relacion estadistica de dos variables continuas
obteniéndose los valores en el rango de -1 a +1, valores negativos indican que
las dos variables estan asociadas en sentido inverso, mientras que valores
positivos indican que existe una correlacién entre dichas variables. Para el
procesamiento de datos fue utilizado el software estadistico Info Stat versién
estudiantil (Universidad de Cérdoba, Argentina).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LOS FRUTOS

En las tablas 3, 4 y 5 se presentan los valores de las diferentes
variables medidas en los materiales genéticos analizados. De acuerdo con los
resultados, se destacaron los genotipos LAF1P3 y Artillera con los pesos
promedios mas altos, lo que determin6é que tuvieran una mayor proporcion de
fruta dentro de la categoria “selecta”. La relacion entre diametros, que define la
forma, encontré que Cerrillana presento frutos elongados, el LMF1P7 ovalados,
Artillera redondos y LAF1P3 oblongos segun la clasificacion de Puppo et al.
(2015).

El material LMF1P7 fue el que presento el menor contenido de SST y
junto con Cerrillana presentaron los valores de firmeza mas bajos. En lo que
tiene que ver con los parametros del color, la luminosidad mas baja fue la del
material LAF1P3, siendo el fruto mas opaco, en cambio el ha mas bajo se
observo en Artillera, que al momento de cosecha presenté el color de fruto mas
amarillo. Los cuatro materiales no presentaron diferencias en cuanto al valor del
Croma.

Tabla 3 Caracterizacidn de la fruta segun peso, diametros, relacién de
diametros y forma

. Diametro ‘.
Material Relacion
vegetal Peso (g) Ecuatorial Longitudinal OL/DE Forma
(mm) (mm)

LAF1P3 86,91+3,36 A 46,21+0,79B 63,93+ 0,93 A 1,38 oblonga
Artillera 81,73+434 A 50,17 +0,95 A 54,97 £0,85B 1,09 redonda
LMF1P7 52,25+197B 43,66+0,49B 50,26 £ 0,91 C 1,15 ovalada
Cerrillana 46,47 +327B 37,13+0,86 C 62,63+ 197 A 1,69 elongada

Los valores son medias * error estandar. Valores seguidos por la misma letra en

columnas, no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).
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Tabla 4 Caracterizacion de la fruta segun material vegetal

Material

o . . A = *
vegetal SST (°Brix) Firmeza (N) Luminosidad hab C*ab
LAF1P3 12,49+ 0,22 A 23,68+1,74B 39,41+030B 119,89+0,77A 1567+0,61A
Artillera 12,06 +0,20AB 28,49+0,84 A 4367+049A 116,41+092B 16,60+0,75A
LMF1P7 9,97+0,23C 18,03+0,57C 43,16+1,10A 120,75+094A 17,88+1,16 A
Cerrillana 11,21+0,23B 20,26 +1,09BC 44,02+054A 122,79+0,85A 18,14+1,02A

Los valores son medias * error estandar. Valores seguidos por la misma letra en
columnas, no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

Tabla 5 Porcentaje de fruta cosechada segun categoria en cada material
vegetal

Rango de categoria segun peso (g)

'\c:;:r;:ll Selecta Corriente Mediana Pequeia
>80 60-80 40-59 <40
LAF1P3 71 29
Artillera 53 40 7
LMF1P7 19 81
Cerrillana 27 40 33

Pasquariello et al. (2015) reportaron que el peso para los frutos de la
variedad Mammoth fue de mas de 100 g, por lo que el peso de los frutos
evaluados no seria de los mayores.

Los valores de la relaciéon ®L/OE en los guayabos son variados y estan
entre 0,6 y 1,91 segun Puppo et al. (2015). Los frutos de los materiales
analizados en este trabajo se encuentran dentro de esos rangos, por lo que la
forma esta dentro de lo observado por otros autores (Figura 6).
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LAF1P3 Artillera

LMF1P7 1cm

Cerrillana

Figura 6 Forma de los frutos en los materiales analizados

Es importante aclarar, que los frutos del material LMF1P7, fueron
cosechados de un solo arbol, mientras que en los otros materiales fueron
tomados de mas ejemplares (20 plantas), por lo que podria haber variaciones
que pudieran mejorar la categoria de la fruta en dicho material.
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4.2 COLOR EXTERNO

4.2.1 Luminosidad

El analisis estadistico, demostré que hubo diferencias significativas
entre materiales, tratamientos, asi como interaccion de estos para el valor de
luminosidad tal como se muestra en la Tabla 6. Si se analiza cada genotipo no
se observaron diferencias significativas con la evolucion de la conservacion en
LAF1P3 y LMF1P7, por lo que el valor de L* se mantuvo tanto durante la
conservacion refrigerada como en vida de mostrador. En el material Cerrillana,
hubo diferencias entre los valores medidos a los 14 dias con los medidos a los
7+7 y 14+7 unicamente. No se encontraron diferencias entre los demas
momentos, por lo que se puede decir que el valor de L* también se mantuvo
relativamente constantes. En el material Artillera, ninguno de los momentos de
evaluacion tuvo diferencias salvo el de 21+7 indicado que los frutos en este
momento presentaron un color mas luminoso. Entre tratamientos de cada
genotipo, en todos se observaron valores de L* de los materiales Cerrillana y
Artillera superiores a los de LAF1P3. En cuanto a la evolucion de la luminosidad
de cada material vegetal a lo largo de la conservacién, un mantenimiento en el
valor del parametro se considera una caracteristica deseada debido a que el
material logra conservar su apariencia y por ende su calidad al momento de la
cosecha como ocurre en los materiales LAF1P3, LMF1P7 y Cerrillana.

Tabla 6 Luminosidad segun material vegetal y tiempo de conservacion

Material vegetal
LMF1P7

Tiempo
conservacion

Artillera Cerrillana LAF1P3

Cosecha 43,67 +0,49Ba 44,02+0,54 ABa 43,16+1,10 Aa 39,41 £ 0,30 Ab
7 dias 41,36 +0,47Bb 44,19+0,66 ABa 40,88+0,87 Abc 38,38 £ 0,34 Ac
14 dias 43,91+0,63Ba 43,06+0,70 Ba 41,29+0,88 Aab 39,69 + 0,30 Ab
21 dias 43,32+0,61Ba 44,75+0,68 ABa 43,03 +0,90 Aa 38,85+ 0,37 Ab

7+7 dias 43,80+0,72Bb 46,90+ 0,72 Aa 43,44 + 2,88 Ab 38,82 £ 0,39 Ac

14+7 dias 4414+0,71Ba 46,71+0,71 Aa 40,15+ 0,50 Ab 39,93 £ 0,44 Ab
21+7 dias 47,74+0,72 Aa 46,01 +0,72 ABa 42,58 + 0,65 Ab 40,77 + 0,37 Ab

Los valores son medias (n=21) £ error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas, y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

Analizando cada material vegetal, existieron diferencias entre los
genotipos, tal como se presenta en la Fig. 7, siendo Cerrillana la que presento
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valores de luminosidad mas elevados en el promedio de los momentos de
analisis, por lo que es el que posee entonces un color mas brillante que es
asociado a una mayor frescura del producto (Pathare et al., 2013). Siguen en
orden decreciente Artillera, LMF1P7 y LAF1P3.

46

A
45 1
B
44 I
43 C
42 I
* 41
40 D
I
39
38
37
36
Cerrillana Artillera LMF1P7 LAF1P3

Material vegetal

Figura 7 Luminosidad (L*) promedio en los diferentes materiales vegetales
evaluados.
Los valores son medias (n= 147) + error estandar.

4.2.2 Parametro ha

Al igual que para L* el valor de ha presentd diferencias entre
momentos de evaluacion, materiales genéticos, asi como interaccion entre
ambos, tal como se muestra en la Tabla 7. Artillera no presentdé grandes
diferencias durante la conservacién y vida mostrador por lo que se puede decir
que el valor de hay no cambié con 21 dias en frio o 21+7, resultado que se
considera positivo porque indicaria que el fruto logré mantener el tono con el
transcurso de la conservacion. Las diferencias identificadas entre el momento
de cosecha y 14 dias y 7+7, podrian deberse a distintos grados de madurez de
los frutos al momento de cosecha y/o a variaciones en la tonalidad de cada fruto
propias de la diversidad. Cerrillana presenté una diferencia entre el momento de
la cosecha y la mayoria de los momentos de conservacion y vida de mostrador
dénde se observd una disminucion del valor de ha, indicando pérdida de
clorofila y un viraje hacia colores mas amarillos, siendo entonces un resultado
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poco favorable para este material debido a la pérdida de color con la
conservacion. Las diferencias en el color que se encontraron en momentos
puntuales (21 dias y 14+7) pueden ser explicadas por los motivos ya
mencionadas. En el material LMF1P7 solo se encontraron diferencias entre los
tratamientos cosecha y 14+7, por lo que se puede decir que en general, no
hubo una pérdida de ha durante la conservacién y en condiciones de vida
mostrador. En cuanto al genotipo LAF1P3, solo se encontraron diferencias entre
los momentos de analisis 21 dias y 21+7, por lo que se podria asumir que
también este material mantuvo su color. Al realizar la comparacién entre
materiales las diferencias fueron identificadas en momentos puntuales y en 7 de
los momentos evaluados el menor valor correspondié a Cerrillana.

Tabla 7 Valores de hab segun material vegetal y tiempo de conservacion

Tiempo de Material vegetal
conservacion Artillera Cerrillana LMF1P7 LAF1P3
Cosecha 116,41 £ 0,92 BCc 122,79 £ 0,85 Aa 120,75 £ 0,94 Aab 119,89 £ 0,77 ABb
7 dias 118,24 + 0,56 ABCab 116,20 £ 0,88 Cb 119,37 £ 0,90 ABa 117,65+ 0,42 ABab
14 dias 119,77 £ 0,64 Aa 115,44 £ 0,78 Cb 119,85+ 0,81 ABa 118,61+ 0,84 ABa
21 dias 118,91 £ 0,64 ABa 119,81+ 1,02ABa 120,01+0,76 ABa 120,68 +0,86 Aa
7+7 119,82 £ 0,90 Aa 114,18 £ 0,64 Cb 119,85+ 0,64 ABa 118,11+ 0,87 ABa
14+7 117,56 £ 0,54 ABCa 116,88+ 1,01 BCa 116,95+ 0,89 Ba 118,80 £ 0,81 ABa
21+7 115,21+ 0,64 C bc 114,78 £ 0,88 Cc 119,10+ 0,88 ABa 117,60+ 0,47 Bab

Los valores son medias (n=21) £ error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas, y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

4.2.3 Parametro Croma

Para el caso del C*a, el andlisis de la varianza dio como resultado un
comportamiento similar al observado en los parametros L* y ha, (Tabla 8).
Analizando la evolucién en el tiempo de cada material se encontré que LMF1P7
y LAF1P3 no presentaron cambios. El genotipo Artillera tendié a aumentar el
valor del C*s debido a las diferencias significativas que se mantuvieron entre la
cosecha y los tratamientos 21 dias y 21+7, indicando un color mas saturado o
sea de mayor pureza. Algo similar ocurrio en Cerrillana donde los valores
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obtenidos en la cosecha fueron menores a los obtenidos a medida que
transcurrio la conservacion, a excepcion del de 21 dias en refrigeracion.

Tabla 8 Valores de C*ab segun material vegetal y tiempo de conservacion

Material vegetal
Cerrillana LMF1P7

Tiempo de
conservacion

Artillera LAF1P3

Cosecha 16,60 £ 0,75 Ca 18,14 +£1,02 Ca 17,88 £1,16 Aa 15,67 £ 0,61 Aa
7 dias 20,46 +1,05BCb 24,05+ 1,22 ABa 21,10+ 0,75 Aab 18,05 £ 0,67 Ab
14 dias 20,05+0,88BCb 24,89 + 1,06 ABa 19,88 £ 0,86 Ab 15,34 £ 0,62 Ac
21 dias 21,17 +0,71 ABa 21,77 +1,19 BCa 18,53 £ 0,72 Aab 15,94 £ 0,72 Ab

7+7 19,47 £0,82BCb 27,80+ 1,13 Aa 17,59 £ 0,82 Abc 14,63 £ 0,75 Ac
14+7 2297+1,03ABa 23,51+1,50Ba 18,42 £ 0,75 Ab 16,71 £ 0,67 Ab
21+7 25,18 + 0,88 Aa 23,81 + 1,39 Bab 21,23 2,28 Abc 18,03 £ 0,61 Ac

Los valores son medias (n=21) £ error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas, y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

4.2.4 Iindice de color (IC)

Los resultados obtenidos para el IC se presentan en la Figura 8 donde
se muestra que el color de los guayabos estuvo de acuerdo con las categorias
propuestas por Zaccari et al. (2017), que se corresponden a colores entre verde
y verde-verde (-12 a -17). El comportamiento del IC de LMF1P7 se mantuvo
durante la conservacion. El material LAF1P3 presentoé también un nivel de color
similar en todos los momentos, con excepcion de 21 dias y 21+7 donde hubo
una disminucién del IC luego de los dias de vida mostrador. Esta diferencia no
se considera de importancia porque ambos tratamientos no difieren con el resto.
El material Artillera no presenté diferencias significativas entre la cosecha y el
resto de los tratamientos, pero si hubo diferencias entre el momento 21+7 con
los restantes, siendo el valor de IC que se obtuvo en este tratamiento el mas
elevado. Esto se traduce en una pérdida del color verde a tonos amarillos en el
ultimo momento evaluado. Por su parte, Cerrillana presento el valor mas bajo
de IC al momento de cosecha y la diferencia fue significativa con todos los
momentos de vida de mostrador, por lo que se puede afirmar que hubo una
pérdida del color verde. También durante la conservacion se observo una
disminucién del valor de IC con excepcidn del tratamiento de 21 dias.
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Comparando los momentos de cada genotipo, el material LAF1P3 presento
siempre el valor mas bajo en todos los momentos de analisis, estando
relacionado a una buena conservacion del color verde en camara. En los
tratamientos de vida de mostrador, LAF1P3, LMF1P7 y Artillera presentaron el
IC mas bajo en los 7+7, mientras que en el resto de los momentos de vida
mostrador Artillera aumento los valores, quedando LAF1P3 y LMF1P7 de mejor
comportamiento.

14+7 21+7

UITHENE

-16 cb ABb

IC
N O & & A~ N o

D

-18

M Artillera Cerrillana ®WLMF1P7 m®LAF1P3

Figura 8 Evolucién del IC de cada material vegetal a lo largo de la conservacion.

Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas para tiempo de conservacién, y minusculas para materiales genéticos, no
presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

4 2.5 Diferencia de color

Los resultados de la diferencia de color (AELch) se presentan en la
Tabla 9. Los materiales Artillera y Cerrillana presentaron un cambio de color
mas importante que los restantes siendo que el color de los frutos en cosecha,
comparado con los demas momentos de analisis, podia ser distinguido por un
observador no entrenado (diferencia mayor a 3). En los otros dos genotipos, las
diferencias de color, en la mayor parte de los momentos evaluados, no fue
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distinguida por un observador no entrenado y ocurrieron principalmente en los
momentos finales de conservacion y vida de mostrador.

Tabla 9 Diferencia de color entre cosecha y los diferentes momentos de
conservacion

Tiempo de Material vegetal
conservacion Artillera Cerrillana LAF1P3 LMF1P7
7 5,06 8,63 3,43 3,86
14 4,83 9,80 1,36 2,50
21 5,22 4,50 1,24 1,11
7+7 4,47 13,01 2,14 1,33
14+7 6,50 8,22 1,60 4,50
21+7 9,57 9,83 3,84 3,68

En general, el comportamiento de los materiales LAF1P3 y LMF1P7 fue
constante durante la conservacion refrigerada, es decir que no hubo evidencia
estadistica para afirmar que el cambio de color durante la conservacion pueda
ser percibido por el ojo humano. Parra-Coronado y Fischer (2013), reportan que
algunos frutos de guayabo no cambian el color con la maduracion, sino que el
color varia en distintos tonos de verde. El resultado de la diferencia de color
acompaino el comportamiento descrito, siendo las diferencias en la mayoria de
los tratamientos no distinguibles. El genotipo Artillera presenté un aumento de
L* en el ultimo tratamiento de conservacion y vida de mostrador y un aumento
en el croma con el transcurso de los dias, cambiando el color de la fruta a un
verde mas intenso. Esos datos no coinciden con lo obtenido en el IC, donde
ocurrio un aumento, evidenciando la pérdida de color verde hacia tonos mas
amarillos. En cambio, Cerrillana no presenté diferencias de L* con respecto a
cosecha, pero también perdié color verde hacia tonos mas amarillos
evidenciado por la disminucion del valor de hap y adquiriendo un color mas vivo
demostrado por el aumento del valor de C*s. El valor de IC tendié a aumentar
en los tratamientos, por lo que se reafirma la pérdida del color verde. Esto podra
deberse al aumento de temperatura que ocurre en condiciones de vida
mostrador y que provoca la degradacién de clorofila, siendo el motivo por el
cual disminuyen los valores de ha, (Amarante et al., 2008, Velho et al., 2011).

No se encontraron donde se indique cuales son los valores de los
diferentes parametros del color que son rechazados por parte del consumidor.
Este estudio podria determinar si los cambios ocurridos en el color durante la
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conservacion son de relevancia y principalmente si inciden en la eleccién de la
fruta.

Las variaciones en los datos de color que no explican un
comportamiento claro (disminuciones en los parametros de esa caracteristica,
seguida de aumentos o viceversa), se pueden deber, a que no es la misma fruta
a la que se le realiza las mediciones, aumentando el error debido a la
variabilidad propia de los frutos, siendo ésta ocasionada por la ubicacion en la
planta y la incidencia de la luz y por distintos grados de madurez (Fischer et al.,
2020). Pasquariello et al. (2015) obtuvieron valores de ha de 112,19 £ 2,82 al
momento de cosecha para los frutos verdes mas oscuros, siendo estos valores
inferiores al de los materiales estudiados por nosotros. Estas diferencias
pueden ser atribuidas a los materiales genéticos o efectos del ambiente. Segun
Thorp y Bieleski (2002) los colores verdes oscuro son los preferidos por los
mejoradores neozelandeses para sus variedades comerciales que fueron las
utilizadas en el estudio mencionado. Urraburu (2017), observé que con la
maduracion de guayabo una disminucion del valor de ha,, con aumento de L* y
C*ab, haciendo referencia a un cambio de color en el fruto de un verde oscuro a
un verde mas claro que fue mas evidente en condiciones de vida mostrador.
Resultados similares se observaron en Cerrillana sin presentar la diferencia en
la luminosidad.

4.3 PERDIDA DE PESO

El anadlisis estadistico para la pérdida de peso dio como resultado
diferencias segun el material genético y los momentos de analisis, pero no para
la interaccion de estos. Los materiales Cerrillana y LMF1P7 fueron los que
reportaron menores pérdidas, en cambio el material Artillera presentd los
valores mas elevados como se puede observar en la Fig. 9. Las diferencias de
pérdida de peso entre materiales vegetales se pueden explicar por una
combinacion de distintos factores, como el grado de madurez del fruto y
diferencias genéticas, que le confieren una mayor resistencia a la transpiracion
debido al grosor y composicion quimica de la cuticula y la presencia de poros
(Lara et al., 2014). También pueden existir, diferencias entre los materiales
atribuibles a un factor ambiente, pudiendo explicar parte de las diferencias entre
los frutos cosechados en Colonia y Progreso (Parra-Coronado et al., 2017).
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Figura 9 Pérdida de peso promedio (%) de cada material vegetal.

Los valores son medias (n=18) £ error estandar.

Tomando en cuenta los momentos de analisis, se observa como con el
transcurso de los dias las pérdidas fueron mayores, aumentando principalmente
cuando el fruto pasé a vida de mostrador (Figura 10). La fruta conservada en
frio presentd una menor pérdida de peso promedio, la cual se vio aumentada
con el transcurso de los dias. En el periodo de vida de mostrador se
presentaron las pérdidas de peso mas elevadas, siendo mayores también con
el aumento de los dias.
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Figura 10 Pérdida de peso promedio (%) segun momento de analisis.

Los valores son medias (n=12) £ error estandar.

Los resultados de la pérdida de peso coinciden con la tendencia
esperada, siendo los valores promedio un poco superiores a los registrados por
Urraburu (2017), siendo de 2,4 % en la temporada 2015 para 8 dias de
conservacion refrigerada a 5°C y 7,1 % en 30 dias; yde 2,2 % a8 diasy 7,7 %
a 30 dias en la temporada 2016. En cuanto al comportamiento de Cerrillana, los
valores de la temporada 2016 fueron similares a los obtenidos en este trabajo,
siendo de 2,1% y 4 % para 8 y 15 dias de refrigeracion respectivamente, y de
7,6% alos 8+7 diasy 12,7% a los 15+7 dias.

Resultados similares reportaron Parra-Coronado et al. (2017), donde el
peso de los frutos luego de cosechados disminuyé en condiciones de
almacenamiento refrigerada y temperatura ambiente, siendo la pérdida mayor
cuando las temperaturas fueron mas elevadas.

4.4 FIRMEZA DE LA PULPA

El analisis estadistico del parametro firmeza de la pulpa mostro
diferencias entre materiales, momentos y la interaccion de éstos. Se realizo
también un analisis de correlacién de Pearson con la variable pérdida de peso,
siendo el resultado obtenido de 0,90 indicando una correlacién alta entre estos
parametros. De acuerdo con los resultados que se muestran en la Fig. 11, los
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valores mas altos de firmeza se observaron al momento de la cosecha.
También se observo una diferencia significativa entre los materiales, en los
cuales, al momento de cosecha, todos difirieron significativamente. En cuanto a
la evolucion en cada material y momento, el comportamiento fue bastante
similar, con una disminucidon a medida que avanzaban los dias de conservacion
que se acentud durante la vida de mostrador. Dentro de los materiales
analizados se destaco Atrtillera. Sin embargo, en los dias 14 y 21 no presento
diferencias con LAF1P3. En vida mostrador, no existieron diferencias entre los
materiales ni tampoco entre tratamientos, por lo que la firmeza al finalizar con
los 7 dias de mostrador alcanzé los valores mas bajos.
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Figura 11 Evolucion de la firmeza de cada material vegetal a lo largo de la
conservacion.

Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas para tiempo de conservacién, y minusculas para materiales genéticos, no
presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

Si se toman en cuenta los valores en porcentajes, se observa como la
mayor pérdida de firmeza se dio entre los dos primeros momentos (7 y 14 dias),
siendo ésta la que explica la mayor pérdida durante la conservacion en frio.
También se ve, como los genotipos que presentaron mayor firmeza fueron los
que porcentualmente perdieron mas a lo largo de la conservacion mientras que
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los que presentaron menores valores iniciales de firmeza, porcentualmente
presentaron una menor pérdida.

Las pérdidas de firmeza a los 7 dias fueron de 26% promedio y a los 14
dias 32,5%, siendo estos valores menores a los presentados por Urraburu
(2017), que indico a los 8 y 15 dias de la zafra 2015, pérdidas del 30,9% y
47,5% respectivamente, y de 36,8% y 53,9% en la zafra 2016, en frutos de
guayabo en dos estados de madurez. Cabe destacar que, los valores iniciales
de firmeza eran mayores a los obtenidos en este trabajo, por lo que coincide el
mayor aumento porcentual de pérdida de la firmeza. También se reportaron
diferencias en la firmeza dependiendo del material genético evaluado.

En trabajos previos Silveira et al. (2015), obtuvieron también diferencias
de firmeza en igual momento de distintos materiales de guayabo, disminuyendo
los valores cuando el fruto se encontraba mas maduro.

La correlacion encontrada entre la firmeza y la pérdida de peso en este
trabajo, indica que a valores mas altos de firmeza hubo una mayor pérdida de
peso. Segun Lara et al. (2014), la firmeza esta asociada a la madurez de la
fruta, por lo que, a mayor firmeza, se puede decir que el fruto estda mas
inmaduro y presenta una mayor pérdida de peso que puede ser debida a una
cuticula que no completé el desarrollo.

Conservar la firmeza resulta de importancia para la aceptacion del fruto
comercial, por lo que resulta imprescindible para el caso del guayabo disminuir
la pérdida durante la conservacion en frio. La disminucion de la temperatura
enlentece las reacciones quimicas y, por lo tanto, también los procesos de
hidrolisis de almidones y pectinas que ocasionan la degradacién de la pared
celular en el fruto, que causan la disminucion de la firmeza (Parra-Coronado et
al., 2006).

4.5 SOLIDOS SOLUBLES TOTALES

El analisis estadistico de la variable SST, dio como resultado una
diferencia significativa entre materiales genéticos y momentos de evaluacion tal
como se muestra en la Figura 12 y Tabla 10. Entre los materiales evaluados,
LAF1P3 fue el que en promedio presentd valores mas altos sin ser significativa
la diferencia con Cerrillana. Los valores mas bajos se observaron en la
seleccion LMF1P7, con una media de 9,61. En cuanto al analisis de los
momentos, los valores mas bajos se observaron luego de los dias en vida de
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mostrador, sin presentar diferencias entre ellos. En cosecha y en conservacion
refrigerada, se observo que el valor de los SST no presento diferencias.

[ N G G
OO -_NW,~OM
H >
>
[ve)

(vy)

SST (°Brix)

O -=_2NWhHOTO N

LAF1P3 Cerrillana Artillera LMF1P7
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Figura 12 Contenido de SST en cada uno de los materiales vegetales
evaluados.

Los valores son medias (n=147) + error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).
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Tabla 10 Contenido promedio de solidos solubles totales segun momento de
analisis

Momento de analisis SST (°Brix)

Cosecha 11,43+£0,16 A

7 dias 11,60+0,20 A

14 dias 11,37+0,19 A

21 dias 11,28+0,20 A

7+7 10,52+0,21 B

14+7 10,52+0,22 B

21+7 10,27+ 0,20 B

Los valores son medias (n=84) £ error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

En cuanto a lo observado en la conservacion en frio, los resultados
coinciden con los de Silveira et al. (2016), en donde la mayoria de los
materiales genéticos evaluados no presentaron diferencias cuando se
conservaron durante 15 dias. También coinciden con los de Urraburu (2017),
donde el contenido de SST en la zafra 2016, se mantuvo constante durante la
conservacion refrigerada hasta los 30 dias. Vela et al. (2009), identificaron
diferencias en los SST durante la conservacion en frio entre 2 a 4 °C por 20
dias en distintas variedades de guayabo. En lo que tiene que ver con la vida de
mostrador, Urraburu (2017), observé una disminucion de los SST, resultado
similar a la que se obtuvo en este trabajo, donde los genotipos evaluados
presentaron una disminucion de los SST en algun momento de vida de
mostrador con relacion a la cosecha o la conservacion refrigerada.

En el trabajo de Velho et al. (2011), no hubo variacion del contenido de
SST en los frutos almacenados en frio. Sin embargo, en frutos conservados a
temperatura ambiente se registré una disminucion del contenido de SST, que
resulta comparable a los resultados de este trabajo.

4.6 POLIFENOLES TOTALES

El contenido de polifenoles totales dio como resultado diferencias a nivel
de materiales genéticos, momentos de analisis y la interaccion de estas dos
variables. En lo que tiene que ver con la evolucién de cada material, Artillera,
Cerrillana y LAF1P3, no presentaron diferencias significativas entre los
momentos de evaluacion, tal como se muestra en la Figura 12, por lo que se
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puede afirmar que el contenido de polifenoles totales no se vio afectado por el
tiempo de conservacion refrigerada. Para el material LMF1P7 los momentos 14
dias y 7+7 presentaron diferencias significativas con los valores medidos a los 7
dias, pero no se pueden sacar conclusiones respecto a eso, pudiendo deberse
al error experimental y/o a las propias variaciones dentro de la poblacion, es
decir que no se lo podria atribuir a un efecto de las condiciones de conservacion
y/o vida mostrador.
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Figura 13 Contenido de polifenoles totales segun material vegetal y tiempo de
conservacion.

Los valores son medias (n=3) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

Comparando estos resultados con otros trabajos, el contenido de
polifenoles totales fue inferior al observado por Silveira et al. (2016), en el que
los valores se encontraban en el rango de 359,04 + 4,12 y 196,5 £ 8,37 mg eq
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AG/100 g PF al momento de la cosecha. Tampoco coincide la evolucién del
contenido de polifenoles en conservacion, ya que fue observado una reduccion
de polifenoles totales a los 8 y 15 dias de conservacion en frio de un 25 a 50%
para el primer tratamiento y un 48 a 60% para el segundo, mientras que en este
trabajo no se encontraron diferencias. En comparacion con el estudio de
Urraburu (2017), en el momento de cosecha para la zafra 2015 el rango del
contenido de polifenoles totales para los materiales analizados en frutos en
estado de madurez M1, estuvo entre 159,66 + 11,27 y 71,09 £ 0,86 mg eq
AG/100 g PF, siendo también estos valores superiores a los obtenidos. Sin
embargo, los contenidos de polifenoles totales en cosecha se mantuvieron
durante la conservacion en frio y posterior vida de mostrador para la mayoria de
los materiales vegetales, siendo entonces esta tendencia similar a la obtenida.
En la zafra 2016, los resultados obtenidos por Urraburu (2017), en el contenido
de polifenoles totales fueron superiores a los de la temporada 2015, y la
evolucion se mantuvo o disminuyd, mientras que el material 154 presenté un
aumento durante la conservacion en frio, de la misma manera como se observo
con el tratamiento de 28 dias en frio con el mismo material vegetal.

4.7 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE TOTAL (CAT)

4.7.1 CAT por el método de DPPH

En cuanto a la capacidad antioxidante medida por el método DPPH, los
resultados muestran que existio variabilidad solo entre genotipos (Figura 13). El
que mas se destaco fue LAF1P3 con una capacidad antioxidante de 1353,56 +
66,96 mM ET/100 g PF promedio durante el tiempo que durd el experimento.
Los materiales Cerrillana y Artillera no presentaron diferencias entre si y fueron
superiores al material LMF1P7.
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Figura 14 Valores de la capacidad antioxidante total por DPPH para cada uno
de los materiales vegetales evaluados.

Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

Los resultados en la CAT por DPPH entre los materiales analizados,
coinciden con los reportados en otros trabajos (Pasquariello et al., 2015, Silveira
et al., 2016, Urraburu, 2017) en los que hubo variabilidad segun el genotipo. Sin
embargo, no se registré una disminucion, sino que todos los materiales a lo
largo de la conservacion mostraron una tendencia al mantenimiento de los
valores. En cuanto a la relacion que la CAT deberia tener con el contenido de
polifenoles, en estos valores, no se ve reflejada, sino que se ve una relacién
inversa. Dicho comportamiento se puede explicar, por el hecho de que no todos
los métodos para evaluacion de la CAT miden los mismos compuestos y no
toda la capacidad antioxidante de la fruta esta explicada por polifenoles.

4.7.2 CAT por el método de FRAP

Por el método de FRAP, el analisis estadistico demostré diferencias
entre materiales y tratamiento, asi como interaccion entre factores. La
capacidad antioxidante de los materiales de guayabo en promedio indicd que
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LMF1P7 fue el que presento los valores mas altos con 1038,43 + 94,8 mM
ET/100g de PF de pulpa de guayabo sin encontrarse diferencias con el genotipo
Artillera. Siguen en promedio Cerrillana y LAF1P3 siendo diferentes también
entre si (Figura 14).
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Figura 15 Valores de la capacidad antioxidante total por FRAP para cada uno
de los materiales vegetales evaluados.

Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

En la evolucién de la CAT por FRAP, en Artillera no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos, por lo que se puede afirmar que no vario la
CAT durante la conservacion refrigerada y en los dias de vida mostrador.
Cerrillana present6 diferencias unicamente entre los momentos 21 dias y 7+7,
por lo que no se puede sacar una conclusion clara de ese resultado, pero en
general hubo una medicion de la CAT constante en la conservacion de dicho
material. El genotipo LMF1P7 mostro valores variables durante la conservacion
refrigerada, sin observarse una tendencia clara de la CAT. El material LAF1P3
solo presentd diferencias significativas entre los momentos 7 dias y 7+7, sin
variaciéon con el resto de los momentos, pudiendo entonces afirmar que la CAT
se mantuvo durante su conservacion. Comparando tratamientos, en la mayoria
de los casos Artillera y LMF1P7 fueron los de valores mas altos. En este caso,
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la CAT presentd una correlacion alta (0,91) con el contenido de polifenoles, lo
que seria de esperar por la capacidad antioxidante que presentan los mismos.
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Figura 16 Capacidad antioxidante total media por FRAP, segun material vegetal

y tiempo de conservacion.

Los valores son medias (n=3) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas

por Tukey (p < 0,05).

Urraburu (2017) observo para la cosecha de 2015, un mantenimiento de

los valores de CAT medidos por FRAP en la conservacién en frio, mientras que
en vida de mostrador los valores descendian para la mayoria de los materiales,
no siendo similares a los resultados obtenidos en este trabajo donde el
comportamiento en vida de mostrador fue similar al de conservacion en frio.
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4.7.3 CAT por el método ABTS
El anadlisis estadistico dio como resultado diferencias entre los materiales
genéticos, y la interaccion entre los factores, sin ser significativo el tiempo de
conservacion. El material LMF1P7 fue el que mostré una CAT mayor segun el
método ABTS, siendo las diferencias significativas con el resto de los materiales
que no presentaron diferencias entre si (Figura 16).

Observando el comportamiento individual de cada genotipo, Artillera
LMF1P7 y LAF1P3 no presentaron diferencias durante el almacenamiento, por
lo que no se vio afectada su CAT durante la conservacion en frio o vida
mostrador. Por otra parte, en Cerrillana, si bien no hubo diferencia en la
mayoria de los momentos, si se observdé un aumento en la CAT luego de 21
dias de conservacion con relacion a la cosecha, siendo sin significancia para el
resto de los momentos. Entre momentos, el material LMF1P7 presentd los
valores mas altos en varios de ellos. En vida de mostrador, el material LAF1P3
presentd los valores mas bajos comparado con Artillera a los 7+7 dias y con el
material LMF1P7 en los otros dos momentos de mostrador.
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Figura 17 Capacidad antioxidante total media por ABTS, segun material vegetal
y tiempo de conservacion.

Los valores son medias (n=3) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

En este caso también se observd una variabilidad segun el material
vegetal utilizado. La evolucion de los valores tendié a mantenerse al igual que la
CAT por FRAP, asi como también la correlacion con el contenido de polifenoles
totales, que fue de 0,67.

4.8 EVOLUCION DEL COLOR INTERNO

4.8.1 Luminosidad

El valor de L*, presentd diferencias entre sus medias segun material
vegetal y tratamiento, y la interaccion de ambos. En cuanto al valor segun el
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tiempo de cortado, no presento diferencias significativas, concluyendo que la L*
no vario luego del corte del fruto por 10 minutos.

En el promedio de tratamientos, todos los genotipos presentaron
diferencias significativas. El material con mayor L* fue Cerrillana, por lo que
presentd un color mas luminoso que el resto. En orden decreciente siguieron
Artillera, LMF1P7 y LAF1P3, con colores menos luminosos que Cerrillana.
Observando el comportamiento de cada material segun el momento, Cerrillana
no presentd diferencias entre la cosecha y los momentos de conservacion
refrigerada (Fig. 17). No obstante, en los momentos de vida de mostrador, se
observo una disminucion de L*. Artillera se comporté de forma similar, pero las
diferencias significativas, recién se vieron en los tratamientos 14+7 y 21+7. En
LMF1P7 la principal diferencia ocurrié entre los momentos de conservacion en
frio y los de vida de mostrador donde se observé también una pérdida de L*. El
material LAF1P3 solo presentd diferencias entre 14+7 con el resto, por lo que
se podria decir que en general, mantuvo la luminosidad en todo el periodo que
duré el experimento. Analizando entre tratamientos, Cerrillana fue el que
presento los valores de luminosidad mas altos en la mayoria de los casos, no
siendo significativa la diferencia con Artillera de 7 dias, 7+7 y 14+7. El valor mas
bajo en la luminosidad en Cerrillana, se observo en los dias de vida mostrador,
siendo los valores comparables con los de cosecha del resto de los materiales.
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Figura 18 Luminosidad (L*), segun material vegetal y tiempo de conservacion.

Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

En general, la fruta adquirié colores mas opacos a lo largo de la
conservacion. La excepcion fue el material LAF1P3 que mantuvo la luminosidad
ya que, en la mayoria de los momentos de evaluacion, los valores medidos no
difiieron estadisticamente. Sin embargo, fueron menores en comparacion con
los otros genotipos, no solo en igual momento, sino que comparado con
mayores dias de conservacion.

Cerrillana presento los valores de L* mas elevados, obteniendo un color
mas opaco cuando la fruta permanecid en vida mostrador, mientras que Artillera
la mantuvo incluso hasta los 7+7 dias de vida de estante, aunque no fue
superior Cerrillana. En el caso de LMF1P7, en general mantuvo la luminosidad
durante la conservaciéon en frio, disminuyendo en vida de mostrador.
Finalmente, LAF1P3 presentdé los valores mas bajos, aunque los mantuvo
durante todo el periodo evaluado.
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Para el guayabo no se encontré informacion ni trabajos acerca del
comportamiento del color en la pulpa a lo largo de la conservacion. Sin
embargo, la disminuciéon de la luminosidad esta asociada al fenbmeno del
pardeamiento y es de esperar que aumente con la conservacion. Esto se debe
a que las membranas y paredes celulares pierden su integridad debido a la
maduracién del fruto, acelerando la oxidaciéon de los compuestos fendlicos, los
cuales son responsables del oscurecimiento (Pathare et al., 2013). El
comportamiento mencionado coincide con los resultados de este trabajo.

4.8.2 Valorde a*

Segun el andlisis estadistico el parametro a* mostré diferencias entre
genotipo y momentos de evaluacion, asi como también interaccion. Tampoco
en este caso se encontraron diferencias entre tiempos de corte ya que no vario
entre 0, 5 o 10 minutos.

Los valores en promedio fueron positivos, por lo que el color de la pulpa
fue mas rojo que verde. Los valores mas altos correspondieron a los genotipos
LMF1P7 y Artillera (3,21 y 2,73 respectivamente), que se diferenciaron
significativamente de los mas bajos correspondientes a los genotipos LAF1P3 y
Cerrillana (0,6 y 0,1 respectivamente).

En cuanto al analisis del valor de a* segun genotipo y momentos, se
observo como en todos los materiales ocurrid un cambio con el transcurso de
los dias (Figura 18). Artillera presenté al momento de cosecha los valores mas
altos de a*, indicando una coloracion rojiza mayor a la de los otros materiales,
los cuales disminuyeron a partir de los 14 dias en conservacion y se
mantuvieron constantes hasta el dia 14+7, no siendo en estos momentos el
material de mayor pardeamiento. En el tratamiento 21+7 ocurrié un aumento de
los valores que no coincidié con el comportamiento que se estaba observando
en la evolucion del parametro de a*. En Cerrillana se observo de forma mas
clara como en el momento de cosecha y durante la conservacion refrigerada, se
mantuvieron los valores de a* que aumentaron en los de dias de vida
mostrador. Esto indicaria que no hubo pardeamiento durante la conservaciéon
refrigerada, pues los valores de a* fueron bajos y negativos, pero si lo hubo en
vida de mostrador evidenciado por el aumento de a* que indicé coloraciones
rojizas. El material LMF1P7 mantuvo los valores a lo largo de la conservacion
refrigerada, siendo la diferencia significativa entre los valores medidos al
momento de la cosecha con los medidos durante la vida de mostrador. Al
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compararlo con los restantes, fue el material que presenté mayor coloracion
rojiza en la mayoria de los momentos de analisis, indicando un oscurecimiento.
En el material LAF1P3, ya durante la conservacion refrigerada, hubo un
aumento en el valor de a*, con excepcion de la conservacion por 21 dias que no
presentd diferencias con la cosecha, mientras que, en vida de mostrador a los
21+7 dias se observo el mayor valor que también representd un aumento con
relaciéon a los valores medidos al momento de cosecha. A pesar de ello, al
compararlo con los restantes fue el de menor pardeamiento solo superado por
Cerrillana que present6 el mejor desempenio.
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Figura 19 Parametro a* del color interno, segun material vegetal y tiempo de
conservacion.

Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).
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4.8.3 Valor de b*

El analisis de la varianza para el parametro b* del color, dio como
resultado que existian diferencias segun el material genético, tratamiento y la
interacciéon de éstos. Tampoco vario el valor de b* segun se midiera al momento
de cortar la fruta, a los 5 o 10 minutos.

En todos los materiales, el valor de b* fue positivo, por lo que presento
un color de pulpa mas amarillo que azul. Cerrillana presentd en promedio los
valores de pulpa mas amarillos (8,89), seguido por los genotipos LMF1P7 y
Artillera (8,36 y 7,96), sin diferencias entre ellos, y por ultimo el material LAF1P3
(6,84) siendo significativamente el menor valor.

En cuanto a la evolucién, se puedo observar una tendencia al
mantenimiento de los valores de b* en la conservacion refrigerada, variando
entre materiales el comportamiento en vida mostrador (Figura 19). El genotipo
Artillera, en general, mantuvo los valores de b* sin diferencias consistentes
durante todo el periodo del ensayo. Cerrillana al igual que LMF1P7, presentaron
un mantenimiento del valor de b* en la conservacion en frio y un aumento en los
valores durante la de vida de mostrador con respecto a la cosecha, por lo que
puede decirse que adquirieron un color mas amarillo con el avance del proceso
de maduracion. En general el material LAF1P3 fue el que presento los valores
mas bajos, manteniéndose los valores tanto en conservacion como en vida
mostrador si se lo compara con el valor de cosecha.
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Figura 20 Parametro b* del color interno, segun material vegetal y tiempo de
conservacion.
Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,

mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

4.8.4 Valor de ha

El analisis estadistico del valor de ha, determind diferencias entre
genotipos y momentos de analisis, asi como la interaccion de ambos. En los
materiales analizados el valor mas alto correspondié a Cerrillana (90,03),
siguiendo en forma decreciente con diferencias entre ellos, por el LAF1P3,
Artillera y LMF1P7, con valores de 84,97; 74,85 y 68,51 respectivamente.

En cuanto a la evolucion durante la conservacion, Cerrillana presento
un mantenimiento del valor, disminuyendo en la mayoria de los momentos de
vida mostrador (Tabla 11). EI LAF1P3 adquiri6 valores mas bajos durante la
conservacion en frio y en la mayoria de los momentos de vida de mostrador. En
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Artillera no se obtuvieron resultados claros, marcando un aumento en los dos
ultimos dias de conservacién en frio con respecto a la cosecha y en los dos
primeros momentos de vida de mostrador. En LMF1P7 se observd una
disminucién en una parte de los momentos, mientras que en la otra mitad no
presentaron diferencias significativas con respecto a la cosecha. En la Tabla 11
también se puede también apreciar, como los valores de ha, fueron mayores en
Cerrillana y LAF1P3 para la mayoria de los casos, mientras que los valores mas
bajos en su mayoria correspondieron a LMF1P7.

Tabla 11 Valores de hab de la pulpa segun material vegetal y tiempo de
conservacion

Tiempo de Material vegetal

conservacion

Artillera

Cerrillana

LMF1P7

LAF1P3

Cosecha 68,68 +2,31BCc 91,96+190BCa 72,88+136Ab 91,40+ 0,61 Aa
7 dias 67,03+1,98Cc 92,30+0,55BCa 66,82+1,36Bc 83,81+0,85BCb
14 dias 79,36 £ 0,70 Ab 93,24+064ABa 6542+138Bc 79,79+197CDb
21 dias 81,08 +0,78 Ac 97,27 £ 0,55 Aa 69,27+ 1,22 ABd 86,83+1,16BDb

7+7 77,09+ 130ADb 86,75+0,81Da 65,60+ 1,12Bc 87,56 £ 1,27 AB a
14+7 78,37 £ 0,61 Ab 88,57+0,68CDa 69,62+0,67ABc 86,83+86,83Ba
21+7 72,36 £0,85Bb 80,10+ 1,35Ea 69,96 +090ABb 78,56+153Da

Los valores son medias (n=21) £ error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

Segun Pathare et al. (2013) aumentos en el valor de ha indican
pardeamiento. En este estudio no se encontr6 aumentos en el valor a lo largo
de la conservacion que estuvieran indicando dicho comportamiento en la pulpa.
El motivo podria ser la zona en la cual se realizé la medicion del color que fue el
centro del fruto, donde se encuentra la pulpa, y el pardeamiento era observable
hacia los bordes del fruto.

4.8.5 Valorde Croma

El valor de C* present6 diferencias para material vegetal, tiempo de
conservacion y también interaccion entre ambos factores. En promedio el C*, no
vario entre Cerrillana, LMF1P7 y Artillera, estando entre 8,68 y 8,91. El genotipo
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LAF1P3 fue el que presentd los valores mas bajos (7,18), asociado a un color
menos puro de pulpa que el resto lo que concuerda con lo encontrado en los
otros parametros medidos, indicando una mayor susceptibilidad al
pardeamiento en este material.

En la evolucion de cada material en particular, los resultados de Artillera
al momento de cosecha solo mostraron diferencias significativas con la
conservacion a 14 dias, sin diferencias con el resto de los momentos, por lo que
se puede decir que no hubo una variacion del C* durante la conservacion.
Cerrillana no presentd diferencias entre la cosecha y la conservacion en frio,
pero hubo un aumento al momento 21+7. En el material LMF1P7 no hubo
diferencias durante la conservacion en frio y la cosecha. Los momentos en vida
de mostrador presentaron un croma mas elevado, pero la diferencia no fue
suficiente para ser considerada significativa, solo con el tratamiento de 14 dias.
El material LAF1P3 también mantuvo los valores de C* en conservacion y no
tuvo diferencias con los momentos de vida mostrador (Tabla 12).

Tabla 12 Valores de croma de la pulpa segun material vegetal y tiempo de
conservacion

Material vegetal

Tiempo de’
conservacion Artillera Cerrillana LMF1P7 LAF1P3
Cosecha 9,07+0,31ABCa 8,14+0,22BCab 8,06+£0,26 ABab 7,14+0,27 ABb
7 dias 9,60+0,37 AB a 8,50+0,18 BCa 9,04 £0,31 ABa 6,39+0,16 ABb
14 dias 6,91+0,14 D ab 8,40+0,28BC a 7,41+0,32Bab 6,69+ 0,24 ABb
21 dias 7,48+0,23CDa 753+0,19Ca 8,58+0,34 AB a 7,81+1,51 ABa
7+7 10,7+2,08 Aa 9,36 £+ 0,28 ABCab 9,65+0,50Aa 7,70+ 0,29 ABb
14+7 8,13+0,199BCDa 9,61+0,38 ABa 9,82+0,24 Aa 6,34+£0,21Bb
21+7 8,92+0,28ABCb 11,02+0,27 Aa 9,82+0,35Aab 8,23+0,34 Ab

Los valores son medias (n=21) £ error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
no presentan diferencias significativas por Tukey (p < 0,05).

En general la intensidad del color se mantuvo en todos los tratamientos
excepto en Artillera. La L* se mantuvo durante la conservacion en frio, mientras
que disminuyd en vida de mostrador (con excepcion de LAF1P3) por lo que la
fruta perdié luminosidad y adquirié un color mas apagado. El tono, fue el que
tuvo un comportamiento bien diferente dependiendo del material considerado,
manteniéndose en el material LMF1P7; disminuyendo en LAF1P3 y Cerrillana
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pero solo durante el periodo de vida mostrador; y aumentando en Artillera y
Cerrillana durante la conservacion en frio.

4. 8.6 Escala visual

El analisis estadistico demostré que hubo diferencias entre los
materiales, los distintos momentos de conservacion y el tiempo de medicion,
como también la interaccion de los materiales con el tiempo de conservacion
por un lado y el tiempo de corte por otro. En general y salvo una excepcion, no
se supero el valor de 2 en la escala, siendo considerados como poco pardeados
(Figura 19).

En cuanto a la caracterizacion individual de cada uno, Artillera y
LAF1P3 fueron en los que se observaron los valores con menor variacion ya
que no presentaron practicamente diferencias entre el momento de cosecha y
los restantes momentos de analisis. Cerrillana mostré el comportamiento menos
consistente con valores superiores al momento de cosecha, 14 dias, 7+7 y
14+7. En LMF1P7 los valores en cosecha y conservacion refrigerada, no
presentaron diferencias. Las diferencias se observaron en los tratamientos de
vida mostrador, donde los dos primeros momentos presentaron un aumento
significativo en el pardeamiento, mientras que el 21+7 presentd el valor mas
elevado destacandose entre los demas valores medidos.
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Figura 21 Pardeamiento interno medido por escala visual, segun material
vegetal y tiempo de conservacion.
Los valores son medias (n=21) % error estandar. Valores seguidos por la misma letra,

mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

En lo que tiene que ver con el pardeamiento en el tiempo, Artillera
presentdé un aumento a medida que transcurrio la exposicién, siendo la
diferencia significativa entre los momentos 0 y 10 minutos. Cerrillana también
presentd un aumento en el pardeamiento con el transcurso de los minutos,
siendo las diferencias significativas entre los tres momentos. Los genotipos
restantes, LAF1P3 y LMF1P7, mantuvieron los valores de pardeamiento con el
tiempo. Al tiempo 0, LMF1P7 present6 el valor mas alto, siendo la diferencia
significativa con los otros materiales. A los 5 minutos LMF1P7 mantuvo los
valores mayores junto con Cerrillana, teniendo diferencias significativas con
Artillera y LAF1P3. En el ultimo momento, se mantuvo la misma tendencia que
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a los 5 minutos, siendo LM F1P7 y Cerrillana los de mayor pardeamiento
(Figura 22).
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Figura 22 Pardeamiento interno segun evaluacion visual para cada material
vegetal y tiempo de conservacion.

Los valores son medias (n=147) + error estandar. Valores seguidos por la misma letra,
mayusculas en columnas y minusculas en filas, no presentan diferencias significativas
por Tukey (p < 0,05).

El pardeamiento observado se debe a la actividad de la polifenol-oxidasa
actuando a distintas velocidades en cada material (Schotsmans et al., 2011)
que podria ser mayor en LMF1P7 y Cerrillana segun los resultados obtenidos. A
pesar de que en Atrtillera el contenido de polifenoles fue tan alto como en el
material LMF1P7, no se observé un pardeamiento similar, por lo que otros
factores deberian de estar incidiendo, como por ejemplo la acidez del fruto, en
donde un pH mas acido disminuye la actividad de la polifenol-oxidasa (Silveira,
2017), asi como otras variables genéticas o ambientales.
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5. CONCLUSIONES

La calidad poscosecha del guayabo fue influenciada en una parte
importante por el almacenamiento, en donde la conservacion en frio permitio
enlentecer los procesos asociados a la maduracion y pérdida de calidad.

La temperatura utilizada para la conservaciéon mantuvo la calidad y no
causé danos por frio en el exterior de los frutos debido a que no se observo
oscurecimiento alrededor de la cicatriz del pedunculo, pero si se observaron en
algunos frutos el oscurecimiento interno de los tejidos vasculares luego de
cortados. Se deberia seguir investigando para determinar si este efecto podria
ser explicado por la temperatura de conservacién o si se deben exclusivamente
al pardeamiento enzimatico.

La temperatura ambiente afectd negativamente a la firmeza y el peso,
ya que luego de 7 dias en estas condiciones se observé una reduccion
importante de los mismos. Es necesario entonces mantener la cadena de frio
en la fruta para enlentecer los procesos de maduracion y reducir asi la pérdida
de calidad entre la cosecha y el consumo.

Se debe de considerar si los 7 dias de vida mostrador resultan
excesivos debido al deterioro de la calidad observada en los distintos materiales
de guayabo.

En lo que tiene que ver con el color de la epidermis, no hubo cambios
importantes por lo que este parametro no puede considerarse como una
herramienta util para la determinacion del momento de cosecha, asi como
tampoco incide en la no eleccidén del fruto por parte del consumidor.

La no variacion del color de la pulpa a los 5 y 10 minutos de realizado el
corte transversal podria deberse a que el color fue medido en el centro del fruto,
donde se encuentra la pulpa mientras que el pardeamiento era observable en
los bordes. Por lo tanto, seria interesante trabajar en el ajuste para la medicion
en la periferia.

En la zafra 2021, para los momentos de cosecha utilizados, Artillera y
LAF1P3 presentaron las mayores pérdidas de peso tanto en conservacion como
en vida mostrador, por lo que seria recomendable utilizarlos para una
conservacion de corto plazo. Sin embargo, estas dos selecciones fueron las de
mayor firmeza en cosecha y posterior conservacion en frio, por lo que, en esa
variable, se adaptan mejor para la conservacién por periodos mayores que
Cerrillana y LMF1P7.
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En cuanto a la calidad de fruta por su calibre, LAF1P3 y Artillera poseen
los tamafnos de mejor categoria, por los que serian mas atractivos para el
consumidor y por tanto de mayor interés para el sector productivo. Ademas,
LAF1P3 presenté una mejor conservacion del color y alto contenido de SST; lo
que lo hace atractivo para la venta como fruta fresca. El material LMF1P7 no
presentd una buena conservacion de la firmeza, tuvo bajo contenido de SST y
un tamano de fruta no muy grande que lo relega para venta como fruta fresca.
Sin embargo, tuvo una alta CAT y contenido de polifenoles pudiendo ser
considerado como un material interesante debido a esas caracteristicas.
Cerrillana presentd como destacable, el hecho de ser el material que se
conservd en general, mejor que el resto, segun los distintos parametros
analizados.

Ademas de las diferencias propias de cada material vegetal, las
condiciones climaticas tienen una influencia en cuanto a la calidad poscosecha
del guayabo, por lo que entonces no seria correcto afirmar una superioridad o
inferioridad desde el punto de vista genético del material LMF1P7 de Juanico
frente a los tres materiales estudiados de Colonia o viceversa, porque hubo un
efecto ambiental diferente que influyo en el desarrollo y crecimiento del fruto y
gue pudo estar condicionando su comportamiento durante la poscosecha.
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6. RESUMEN

El guayabo del pais (Acca sellowiana (Berg) Burret) es una especie
nativa del Uruguay, que ha despertado interés por parte de productores,
investigadores y consumidores. En este trabajo se evalu6 el comportamiento
poscosecha de cuatro materiales genéticos, por medio del analisis de las
caracteristicas fisicoquimicas de los frutos en conservacion refrigerada y
posterior vida de mostrador. Los guayabos se cosecharon antes del momento
de “touch picking” en la zafra 2021 y fueron conservados a una temperatura de
5° Cy 95% HR. Las determinaciones se hicieron a los momentos de cosecha,
7, 14 y 21 dias de conservacion, asi como también luego de 7 dias de vida
mostrador (18 °C) después de cada periodo de conservacion refrigerada. Luego
de la cosecha los frutos fueron caracterizados por peso y relacion de diametros.
En cada momento de evaluacién se midieron el color externo e interno, la
firmeza de la pulpa, la pérdida de peso, el contenido de SST, y los polifenoles
totales por el método de Folin y capacidad antioxidante por los métodos de
DPPH, FRAP y ABTS. La relacion de diametros longitudinal y ecuatorial marcé
diferencias en la forma, asi como también en el tamafo, donde Artillera y
LAF1P3 obtuvieron los mayores pesos promedio de frutos (82 y 87 ¢
respectivamente). Artillera presentdé la mayor firmeza al momento de cosecha
(28,5 N), y de los contenidos de SST mas altos junto a LAF1P3 (12 y 12,5° Brix
respectivamente). En cuanto al color de la epidermis no se observaron
diferencias al momento de cosecha entre materiales, pero si una diferencia
apreciable con el transcurso de la conservacion en Artillera y Cerrillana. La
pérdida de peso varié entre materiales y momentos, siendo Artillera la de mayor
pérdida promedio (12%). En todos los casos las pérdidas fueron mayores en
vida mostrador alcanzando hasta un 14% en promedio. La firmeza también
disminuy6 con la conservacion y fue mayor en vida de mostrador. Los SST
disminuyeron con la conservacion, siendo mayores en LAF1P3 y Cerrillana. En
lo que tiene que ver con los polifenoles, se observdo un mantenimiento de los
valores. En LMF1P7 se obtuvo en promedio los valores mas elevados siendo de
120 meq AG/100 g PF. En lo que tiene que ver con la CAT, en su mayoria se
observd un mantenimiento de los valores con la conservacion, pero sin
diferencias entre materiales. Se destacaron LAF1P3 y Cerrillana por DPPH
(1.200 y 1.000 meq Trolox/ 100 g PF), F1P7 y Artillera por FRAP (1.000y 800
meq Trolox/100 g PF) y F1P7 (2.200 mea Trolox/100 g PF) por el método de
ABTS. En las mediciones de color interno, se observaron disminuciones en el
parametro L* excepto en el material LA F1P3, mientras que en los parametros
de a* y b* se observaron diferencias a lo largo de la conservacion. El material
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LAF1P3 y Artillera serian una buena alternativa para venta como fruta fresca. El
material LMF1P7 se destaco por su contenido de polifenoles y CAT, mientras
que Cerrillana tuvo un comportamiento en conservacion en general, superior al
resto.

Palabras clave: guayabo, Acca sellowiana, frutos nativos, poscosecha,
conservacion, SST, firmeza, pérdida de peso, capacidad antioxidante total,
polifenoles
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7. SUMMARY

The feijoa (Acca sellowiana (Berg) Burret) is a species native to
Uruguay, which has aroused interest from producers, researchers, and
consumers. In this work, the postharvest behavior of four genetic materials was
evaluated by analyzing the physicochemical characteristics of the fruits in
refrigerated storage and subsequent shelf life. The guavas were harvested
before the moment of "touch picking" in 2021 and stored at a temperature of 5°
C and 95% RH. Determinations were made at harvest, 7, 14, and 21 days of
conservation, and after 7 days of shelf life (18 °C) after each refrigerated storage
period. After harvest, the fruits were characterized by weight and diameter ratio.
External and internal color, pulp firmness, weight loss, TSS content, and total
polyphenols by the Folin method and antioxidant capacity by the DPPH, FRAP,
and ABTS methods, were measured at each evaluation time. The ratio of
longitudinal and equatorial diameters marked differences in shape and size,
where Artillera and LAF1P3 obtained the highest average fruit weights (82 and
87 g, respectively). Artillera showed the highest firmness at harvest time (28.5
N) and the highest TSS contents together with LAF1P3 (12 and 12.5° Brix,
respectively). Regarding the epidermis color, no differences were observed at
the time of harvest between materials, but there was an appreciable difference
with the course of conservation in Artilera and Cerrillana. Weight loss varied
between materials and times, with Artillera having the most significant loss
(12%). In all cases, losses were more significant in shelf life, reaching up to
14%. The firmness also decreased with storage and was higher in shelf life. The
SST decreased with conservation, being higher in LAF1P3 and Cerrillana.
Regarding polyphenols, maintenance of the values was observed. In F1P7, the
highest values were obtained on average (120 meq AG/100 g PF). The CAT
maintenance of values during the storage period without differences between
materials. LAF1P3 and Cerrillana were highlighted by DPPH (1,200 and 1,000
meq Trolox/100 g PF), LMF1P7 and Artillera by FRAP (1,000 and 800 meq
Trolox/100 g PF), and LMF1P7 (2,200 meq Trolox/100 g PF) by the method of
ABTS. A decrease was observed in the L* parameter except in the LAF1P3
material, while differences were observed throughout the refrigerated storage in
the a* and b* parameters. The LAF1P3 and Artillera materials are good
alternatives for selling fresh fruit. The LMF1P7 material stood out for its content
of polyphenols and CAT, while 154 had a general behavior in conservation,
superior to the rest.

Keywords: feijoa, Acca sellowiana, native fruits, postharvest, conservation, TSS,
firmness, weight loss, total antioxidant capacity, polyphenols
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