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RESUMEN

La guayaba es una fruta climatérica, altamente perecedera por
causa de su intenso metabolismo durante la maduracion. La
definiciéon de los indicadores de madurez es un criterio
importante para mantener la calidad de las frutas. El objetivo de
este trabajo fue evaluar los indicadores de calidad de frutas de
guayaba ‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40° durante la
conservacion poscosecha. Se determinaron color del exocarpio
(porcentaje de frutas), pérdidas de masa fresca (%), firmeza del
mesocarpio (kgf), sdlidos solubles totales (°Brix), acidez
titulable (%), pH e indice de madurez de las frutas a cero, cuatro
y ocho dias de almacenadas a 16 °C + 1 °C y humedad relativa
de 75 % - 80 %. El cambio de color del exocarpio a verde
amarillo comenzé a los cuatro dias y evolucion6 a amarillo-
verde a los ocho dias. Las pérdidas de masa fresca tuvieron una
tendencia significativamente creciente a medida que avanzé el
proceso de maduracion. A los ocho dias la firmeza disminuy¢ a
2,45 kgf, los SST incrementaron a 10 °Brix, la acidez titulable
disminuy6 a 0,36 %, el pH aumenté a 4,36 y el indice de
madurez fue de 27,98 con diferencias significativas en los
momentos evaluados. Las condiciones de almacenaje permiten
que las frutas tengan una vida de anaquel de 8 dias con
aceptacion para su consumo en fresco o transformadas.

Palabras clave: almacenaje, frutas, maduracioén, Psidium
guajava L., vida de anaquel
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ABSTRACT

Guava is a climacteric fruit, highly perishable because of its intense metabolism during
ripening. The definition of maturity indicators is an important criterion to maintain the quality
of fruits. The objective of this work was to evaluate the indicators of fruit maturity of guava
‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40" under post-harvest storage conditions. Color of exocarp
(percentage of fruits), losses of fresh mass (%), firmness of the mesocarp (kgf), total soluble
solids (°Brix), titratable acidity (%), pH and maturity index of the fruits were determined of at
zero, four and eight days of storage at 16 °C + 1 °C and relative humid of 75 % - 80 %. The color
change of the exocarp to yellow green began at four days and evolved to yellow-green at eight
days. Fresh mass losses maintained a significantly increasing trend as the ripening process
advanced. After eight days, firmness decreased to 2.45 kgf, SST increased to 10 °Brix, titratable
acidity decreased to 0.36 %, pH increased to 4.36 and maturity index was 27.98 with significant
differences in evaluated periods. Storage conditions allow fruits to have a shelf life with

acceptance for fresh and transformen compsumption.
Keywords: storage, fruits, ripening, Psidium guajava L., shelf life

INTRODUCCION

La calidad de la fruta se considera como uno
de los factores mas significativos que determina
su aceptacion entre los consumidores. Se puede
definir como calidad el conjunto de cualidades
de un producto que ofrece al consumidor entera
satisfaccion.

Las frutas de guayaba después de recolectadas
contindan su proceso de maduracion, en el cual
ocurren reacciones bioquimicas y actividades
metabdlicas que provocan un incremento de la
respiracion y de la produccion de etileno.
También  se  producen  modificaciones
estructurales en los polisacdridos que originan
ablandamiento, se degrada la clorofila y se
desarrollan pigmentos como consecuencia de la
biosintesis de carotenos, la conversién de
carbohidratos o almidones para azucares y
cambios en los dcidos organicos, lipidos,
compuestos fenolicos y volatiles. Todo esto
favorece la maduracion de la fruta con
ablandamiento de la textura y una aceptable
calidad para su consumo (Herianus et al., 2003).

La guayaba se clasifica como una fruta
climatérica y es altamente perecedera por causa
de su intenso metabolismo durante la
maduracion (Kader, 2013). La clasificacion de la
guayaba como fruta climatérica o no climatérica
es contradictoria, algunos cultivares exhiben un
comportamiento no climatérico, mientras que
otros se muestran climatérico (Solarte et al.,

2010). Esta caracteristica es importante en
poscosecha, si se piensa en su comercializacion
en fresco a mercados distantes.

El proceso de maduracion de las frutas esta
directamente relacionado con la calidad, por lo
que, la determinaciéon de los parametros como
la pérdida de masa fresca, la firmeza del
mesocarpio, los solidos solubles totales, la
acidez orgéanica y el pH durante la poscosecha
son trascendentales para la manipulacién y el
acondicionamiento en esta etapa, y para la
extension de su vida de anaquel. La relacion de
SST/acidez constituye el indice de madurez y es
representativa del sabor de las frutas. Ademas,
es tomado como indice de calidad en la
aceptacion de las frutas, ya que mide el balance
entre los aztcares principales y la acidez, donde
el mayor valor de esta relacién indica la mejor
calidad comestible, aunque para su consumo en
fresco no necesariamente se requiere que la
fruta alcance los mas altos indices de madurez
notificados.

Los cambios fisiologicos y de calidad que se
presentan en el proceso de maduracion
poscosecha de las frutas estan influenciados por
el estado de madurez en el momento de la
cosecha, por las tecnologias de produccion y las
condiciones climaticas predominantes en el
cultivo, y el manejo y almacenamiento
poscosecha. En varios tipos de frutas esta
condicién puede ser un cardcter varietal (Parra-
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Coronado et al., 2015).

Durante el almacenamiento poscosecha, la
humedad relativa del aire y la temperatura
optima de conservacion intervienen
notablemente en la evolucion de los indicadores
de madurez y en el retardo del proceso de
maduracion de las frutas de guayaba, con la
consecuente extension de la vida de anaquel
(Kader, 2013; Paull y Cheng, 2014).

En Cuba, la guayaba ‘Enana Roja Cubana
E.E.A 18-40’ es uno de los cultivares que mas se
produce y se comercializa como fruta fresca
(IIFT, 2011). Sin embargo, se conoce muy poco
acerca del proceso de la maduracion hasta
alcanzar la madurez de consumo, aspecto
importante a tener en cuenta para establecer un
manejo integrado de tecnologias poscosecha
que mantengan la calidad y disminuyan las
pérdidas en esta etapa. El objetivo de esta
investigaciéon fue evaluar los indicadores de
calidad de las frutas de guayaba ‘Enana Roja
Cubana E.E.A 18-40" durante la conservacién
poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio se recolectaron frutas de
guayaba ‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40’ en
grado de madurez fisiologica, segin los
establecido en el instructivo técnico del cultivo
(ITFT, 2011), de una plantaciéon de tres afos en
asocio con mango (Mangifera indica L.) en la
Unidad Basica de Produccidon Cooperativa 30 de
Noviembre, Empresa Citricos Ceiba, provincia
Artemisa y se trasladaron al laboratorio de
Fisiologia  Poscosecha del Instituto de
Investigaciones en Fruticultura Tropical.

Las frutas se lavaron con detergente
Tropicleaner 0,1 %, se enjuagaron, se empacaron
en cajas de cartén corrugado de 8 kg y se
almacenaron a 16 °C = 1 °C, humedad relativa
(HR) 75 % - 80 % durante ocho dias. Al inicio,
cuatro y ocho dias se determino:

o  El color del exocarpio a través de una
escala de color visual arbitraria donde: Verde
claro: el color verde se vuelve menos intenso de
manera general en toda la superficie de la fruta.
Verde con amarillo: el color amarillo empieza a
notarse en partes de la superficie de la fruta,

pero no rebasa el 50 %. Amarillo con verde: el
color amarillo empieza a dominar y éste se
observa en mas del 50 % de la superficie.
Completamente amarillo: la fruta en su
totalidad tiene un amarillo brillante. Las
observaciones se realizaron de forma individual
en cada fruta (50 frutas) y los resultados se
expresaron en porcentaje de frutas.

o Las pérdidas de la masa fresca. Se
pesaron las frutas (g) con una balanza técnica
Alsep modelo EZ- 5000 (Error + 0,01 g) y los
resultados se expresaron por el porcentaje de
pérdidas con respecto al peso inicial.

o La firmeza del mesocarpio con un
texturémetro manual Lusa, modelo FT 40 (kgf),
se introdujo un cilindro metalico de 6 mm de
diametro en dos puntos opuestos en la zona
ecuatorial de la fruta y se obtuvo la firmeza
promedio.

. Los solidos solubles totales (SST) con un
refractometro COMECTA S.H FG-103 con
correccion por temperatura para los datos
correspondientes a 20 °C. Los resultados se
expresaron en °Brix.

o Acidez titulable. Se tomaron alicuotas de
5 ml de extracto del mesocarpio y se valoraron
con solucién de hidréxido de sodio 0.1N. Se uso6
fenolftaleina como indicador. Los resultados se
expresaron en porcentaje de acido citricos.

« pH del jugo con un potencidmetro
manual marca Miteler Toledo con alicuotas de
10 ml de extracto de mesocarpio.

o Indice de madurez (IM): Relacién SST/
acidez.

Se emple6 un diseno  unifactorial
completamente aleatorizado conformado por
tres momentos (0 dias, 4 dias y 8 dias). Los
indicadores de pérdidas de masa fresca y la
firmeza del mesocarpio se determinaron sobre
10 frutas de manera individual (10
repeticiones) por momentos. Los SST, acidez y
pH en muestras de tres frutas (cinco
repeticiones) por momentos. El procesamiento
estadistico de los resultados se ejecuto
mediante un Anova de Clasificacion Simple.
Las medias se compararon por la Prueba de
Tukey (p < 0,05). Se utiliz6 el programa
estadistico ~ STATISTICA  Version 6.0
(STATSOFT. Inc.).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A los cuatros dias de conservacion mas del 60
% de las frutas manifestaron el color del
exocarpio verde - claro y en menor cantidad
verde - amarillo (Figura 1). A los 8 dias el mayor
porcentaje evolucion6 al color amarillo - verde y
muy pocas a amarillo. Las pérdidas de color
verde en el exocarpio de las frutas es
consecuencia de la degradacion de la clorofila,
debido a los procesos oxidativos, la accién de
clorofilasa y los cambios de pH. También, la
temperatura de almacenaje tiene un efecto
positivo en la retencién de la evolucion de este
parametro (Gutiérrez et al, 2012). Castro-
Camacho et al. (2013) han determinado para
frutas del cultivar ‘Pera’ recolectadas en tres
momentos (120 dias, 112 dias y 100 dias
después de la floracién) y almacenadas a 7,5 °C
y HR del 85 %, que el color avanzé hacia el color
amarillo de manera mas lenta y se conservod el
color verde con valores menores de la
coordenada a* y a temperatura ambiente (26 °C)
y HR de 58 % las cartas de color mostraron un
incremento de la coordenada b* (amarillo) a
partir del tercer dia de almacenadas. Rodriguez
- Leyva (2020) revel6 en frutas de guayaba
‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40’ no irradiadas
que la coordenada a* (verde) de color del
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exocarpio alcanzd valores negativos a los nueve
dias de conservadas a 10 °C £ 1 °C. Similares
resultados a los obtenidos en este estudio.

La Figura 2 muestra las pérdidas de masa
fresca acumulativa de las frutas, ocurrié una
tendencia significativa creciente de esta
variable a medida que avanzo el tiempo de
conservacion. Este indicador aumenté de
manera normal como consecuencia a los
procesos metabolicos activos de la respiracion
y la transpiracion. Sudrez et al. (2009) en frutas
de guayaba ‘Criolla Roja’ almacenadas a las
temperaturas de 12 °C, 17 °C y 27 °C durante
20 dias y Gutiérrez et al. (2012) para guayaba
‘Pera’ encontraron parecidos resultados a los
obtenidos en este trabajo. La temperatura de
almacenaje tiene un efecto directo sobre la vida
de anaquel de la fruta. A mayor temperatura, la
pérdida de agua es mayor y se manifiesta en la
disminucién de la masa fresca y en las
caracteristicas de apariencia y calidad. Paull y
Cheng (2014) sefnalaron que cuando las frutas
son almacenadas a 20 °C, la vida de anaquel es
de siete dias. En frutas del cultivar ‘Enana Roja
Cubana E.E.A 18-40’ almacenadas a 10 °C + 1
°C la vida de anaquel fue de 12 dias (Rodriguez
- Leyva, 2020) y en este estudio fue de 8 dias,
en correspondencia a las condiciones de
almacenaje.

B Verde claro
B Verde - amarillo
Amarillo - verde

Amarillo

4 dias 8 dias

Momentos en frigoconservacion

Figura 1. Color del exocarpio de frutas de guayaba ‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40’ almacenadas
al6°C=*1°C,HR 75 % - 80 % durante 8 dias
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Las columnas representan la media de pérdidas + desviacion estandar (n=10)
Letras diferentes indican medias con diferencias significativas por la Prueba de Tukey (p < 0,05)

Figura 2. Pérdidas de masa fresca en frutas de guayaba ‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40°
almacenadas a 16 °C + 1 °C, HR 75 %- 80 % durante 8 dias

La firmeza del mesocarpio avanz6 de manera
tipica, disminuyé significativamente durante el
tiempo de frigoconservacion, el valor fue 2,45
kgt a los 8 dias con el consecuente
ablandamiento de las frutas (Figura 3). Azzolini
et al. (2005) y Abreu et al. (2012) refirieron
semejante evolucién para éste indicador en
frutas de guayaba.

12

10

Firmeza (kgf)

0 dias

La Tabla 1 muestra la evoluciéon de otros
indicadores de madurez en las futas de guayaba
durante la frigoconservacion. Los  SST
presentaron un incremento progresivo. A los 8
dias fue de 10 °Brix con diferencias
significativas al valor inicial, comportamiento
tipico de frutas climatéricas. Arrieta et al. (2006)
senalaron que esto se debe a la hidrdlisis de

4 dias 8 dias

Momentos en frigoconservacion

Las columnas representan la media de firmeza + desviacion estandar (n=10)
Letras diferentes indican medias con diferencias significativas por la Prueba de Tukey (p < 0,05)

Figura 3. Firmeza del mesocarpio en frutas de guayaba ‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40

>

almacenadas a 16 °C £ 1 °C, HR 75 %- 80 % durante 8 dias.
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Tabla 1. Indicadores de madurez en frutas de guayaba ‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40
almacenadas a 16 °C + 1 °C, HR 75 %- 80 % durante 8 dias

Momentos Indicadores de madurez
SST Acidez IM pH
0 dias 7,36¢ 0,41a 18,16b 4,01c
4 dias 9,20ab 0,37b 25,10a 4,10bc
8 dias 10ab 0,36b 27,93a 4,36ab
DE 0,38 0,06 5,36 0,17
CV (%) 435 15,6 23,7 4

Las columnas representan la media de los indicadores de madurez + desviacion estandar (DE) y coeficiente de variaciéon
(CV) (n=5)
Letras diferentes indican medias con diferencias significativas por la Prueba de Tukey (p < 0,05)
SST (sblidos solubles totales), IM (indice de madurez)

diversos polisacaridos estructurales tales como
almiddn, pectinas de la pared celular, hasta sus
componentes manométricos basicos, por lo cual
se acumulan azucares, principalmente glucosa,
fructosa y sacarosa que son los constituyentes
principales de los solidos solubles. Varios
autores indican que los SST aumentan con el
avance de la maduracién de las frutas, para
guayaba oscilan entre 5,0 °Brix y 13,2 °Brix
dependiendo del cultivar y estado de madurez
de las frutas (Dolkar et al., 2017). Deepthi et al.
(2016) confirmaron esta tendencia de los SST en
frutas de guayaba durante el almacenaje en frio.

La acidez titulable de las frutas disminuyé con
el avance de los dias de conservacion debido al
incremento de los SST segtn refieren Gutiérrez
et al. (2012). A los 8 dias fue de 0,36 % con
diferencias significativas al valor inicial, cambio
caracteristico de frutas climatéricas. Gonzalez et
al.  (2016) en frutas de guayaba sin
recubrimientos sefialaron similares cambios en
la acidez. Ademas, son resultados afines a los
informados para otros cultivares de guayaba
como ‘Pedro Sato, ‘Criolla Roja’ vy
‘Mamoura’ (Castellano et al., 2004).

Las frutas de guayaba revelaron un indice de
madurez de 27,98, el cual expresa el balance
entre los aztcares principales y la acidez e indica
la mejor calidad comestible a los 8 dias de
conservacion a la temperatura de 16 °C £ 1 °C.
En dependencia del cultivar se han informado
valores de indice de madurez en el rango 8 - 18

(Pereira et al., 2012, Gutiérrez et al., 2012) y en
otros casos valores superiores a 30 (Rodriguez et
al., 2010). Para el cultivar en estudio, se notifica
por primera vez este indice de madurez durante
la conservacion poscosecha.

El valor de pH del mesocarpio fue de 4,36 a
los 8 dias con diferencias significativas al valor
inicial (4,01). El incremento de este indicador
durante el proceso de maduracion de las frutas
es debido a que los dcidos organicos
disminuyen porque son utilizados como
sustrato durante la respiracion del fruto.
También a la reducciéon de la actividad
metabolica, que es provocada por la menor
difusién del oxigeno, asimismo ocurre con el
incremento en la sintesis del contenido de
aminodacidos (Miranda et al., 2014). En frutas de
guayaba de los cultivares ‘Regional Roja,
‘Regional Blanca, ‘Raquira Blanca’ y ‘Guavatd
Victoria® cultivadas en tres localidades
colombianas (Solarte et al., 2010) y en guayaba
roja, de los cultivares ‘Paluma Rica’ y ‘Pedro
Sato’ cultivadas en Brasil (Batista et al., 2012) se
han informado cambios de pH afines a los
encontrados en el cultivar ‘Enana Roja Cubana
E.E.A 18-40 durante la  maduracion
poscosecha.

De manera general, el aumento del pH se
traduce en menores valores de acidez titulable y
mayores de SST. Los resultados de los tres
indicadores de conjunto con el color del
exocarpio, las pérdidas de masa fresca, la
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firmeza de mesocarpio y el indice de madurez
de guayabas ‘Enana Roja Cubana E.E.A 18-40’
en condiciones de almacenamiento a
temperatura 16 °C = 1 °C, humedad relativa 75
%- 80 %, indican caracteristicas de fruta
climatérica hasta alcanzar la madurez de
consumo, con una vida de anaquel de 8 dias.
Siendo los primeros resultados para frutas de
este cultivar recolectadas bajo las condiciones de
produccién de cultivos en asocio y en
correspondencia a la contribucién para el
desarrollo de tecnologias poscosecha, a las
disposiciones de calidad en la norma cubana de
la guayaba y al Instructivo Técnico del cultivo.

CONCLUSIONES

Las frutas de guayaba ‘Enana Roja Cubana
EE.A 18-40° en condiciones de
frigoconservacion a temperatura 16 °C + 1 °C,
humedad relativa 75 %- 80 %, tienen una vida
de anaquel de 8 dias, que se evidencia en la
evolucion de los indicadores de calidad, con
aceptacion para su consumo como frutas frescas
o transformadas.
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