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RESUMEN

La feijoa es considerada un cultivo promisorio en Colombia, por su potencial de exportacién, caracteristicas
nutracéuticas y uso agroindustrial. Los diferentes estudios poscosecha indican que los frutos de feijoa presen-
tan comportamiento tipico climatérico, con elevadas tasas respiratorias y de produccién de etileno, requirien-
do refrigeracién poscosecha inmediata para preservar su calidad (temperatura de 4 a 10°C; humedad relativa
de 90-95%). A medida que transcurre el periodo poscosecha, aumentan la pérdida de peso y el pH, y disminuye
la firmeza del fruto. Los resultados son contradictorios en cuanto a la tendencia de los sélidos solubles y de
la acidez titulable, influenciados probablemente por las caracteristicas varietales, edad de la planta y por las
condiciones climaticas y de cultivo a que hayan estado expuestos.
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ABSTRACT

Due to its export potential, nutraceutical characteristics and agro-industrial use, the pineapple guava is
considered a promising crop in Colombia. Different postharvest studies have indicated that the fruit has
a typical climacteric behavior with high respiration rates and ethylene production, requiring immediate
postharvest refrigeration to preserve its quality (temperatures of 4-10°C, 90-95% relative humidity). As
the postharvest period elapses, fruit weight loss and pH increase; and fruit firmness decreases. The results
are contradictory for the tendency of soluble solids and titratable acidity, probably influenced by varietal

characteristics, plant age and climatic and growing conditions.
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INTRODUCCION

La familia Myrtaceae estd representada por
aproximadamente 133 géneros y 3.800 especies
(Wilsonet al., 2001). La feijoa (Acca sellowiana (O.
Berg) Burret) es originaria de Suramérica, en las
zonas comprendidas entre el sur de Brasil, Uru-
guay, las partes altas del lado occidental de Para-
guay y el nororiente de Argentina (Schumann y
Lidders, 1992; CCI, 2008); es una especie peren-
ne y longeva, con alta capacidad de adaptacion
a diferentes zonas climéticas (Fischer, 2003). En
condiciones subtropicales y estacionales presen-
ta una cosecha anual, mientras que en zonas
tropicales puede producir en forma continua
durante todo el ano (Quintero, 2012). La feijoa
se considera un cultivo promisorio para la regién
andina colombiana, gracias a su excelente adap-
tacién en las zonas comprendidas entre 1.800 y
2.700 m de altitud. Del fruto se pueden obtener
mas de 15 productos derivados de muy buena ca-
lidad (Quintero, 2012), tales como dulces, hela-
dos, postres, concentrados, sabajones, aperitivo
vinico y otras bebidas.

Actualmente la produccién comercial significa-
tiva de feijoa se limita a Nueva Zelanda, Geor-
gia, Azerbaiyan, Colombia y California, aunque
existe gran interés en establecer la produccién

comercial en Uruguay y Brasil (Dos Santos et
al., 2009). La produccién en las zonas con esta-
ciones, particularmente en los pafses europeos,
no es constante durante todo el afio y solo en
octubre y noviembre hay fruta disponible, redu-
ciéndose notablemente su permanencia y reco-
nocimiento en los mercados; esta condicién re-
presenta una gran oportunidad para Colombia,
que puede entrar al mercado europeo en la época
de mayor demanda de productos frescos exéticos
(noviembre a marzo) y durante los demds meses
que presenten una demanda sostenida, razén
por la cual la CCI (2008) ubica actualmente la
feijoa “entre las 10 especies fruticolas agroindus-
triales promisorias en Colombia, pues se destaca
por ser una fruta exética, con gran potencial en
los mercados extranjeros”.

En Uruguay se conocen 11 cultivares, destacan-
dose ‘Botali’ por su tamafo, su acentuado sabor
y maduracién tardia, asi como ‘M-4" de forma
globosa, color amarillo rojizo y extraordinaria
dulzura. En Brasil se tienen los cultivares Santa
Elisa y Campineira. En Francia, la ‘André’ y ‘Bes-
son’, de excelente calidad (Giacommetti y Lleras,
2012). En California se tienen los cultivares Apo-
llo, Choiceana, Coolidge, Edenvale Improved
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Coolidge, Edenvale Late, Edenvale Supreme, Ge-
mini, Mammoth, Moore, Nazemetz, Pineapple
Gem, Trask, Triumph y Hehre (CRFG, 1996;
Giacommetti y Lleras, 2012). En Colombia, el
Centro Nacional de la Feijoa (Cenaf), ubicado en
el municipio de La Vega en Cundinamarca, po-
see un banco de germoplasma conformado por
cultivares procedentes de Nueva Zelanda y ma-
teriales establecidos en Colombia. El Cenaf ha
priorizado la seleccién de cultivares adecuados a
las condiciones climaéticas de las diferentes regio-
nes colombianas, para lo cual dispone de alrede-
dor de 1.500 accesiones, entre las que se encuen-
tran los cultivares Mammoth, Apollo, Gemini,
Triumph, Coolidge, Unique y Marion (Perea et
al., 2010) y los clones 41 (Quimba), 8-4 y 15-1
(Fischer, 2003). Segtn Rivas (2004), como resul-
tado de las evaluaciones realizadas en el Cenaf,
se cuenta con ocho variedades de feijoa: Trium-
ph, Mammoth, Apollo, Gemini, Unique, Niza,
Rionegro y Tibasosa, asi como con seis clones
sobresalientes: Marion, 15-1, 9-3, UN, Caldas
Colombia y 41 (Quimba).

Los cultivos de feijoa en Colombia son estable-
cidos a partir de diferentes variedades, lo cual se
considera un factor importante para la polini-
zacién cruzada y obtencién de frutos de buena
calidad. Durante el afio 2010 se cosecharon en
Colombia 147 ha de feijoa de todas las varieda-
des, con una produccién total de 1.400 t, siendo
los principales departamentos productores Bo-
yacd, Caldas, Cundinamarca, Santander y Nor-
te de Santander (Agronet, 2012). EI color verde
que tienen los frutos de las variedades de feijoa
conocidas en Colombia, es considerado como un
inconveniente para su comercializacién, por ser
poco atractivo; por eso se buscan cultivares de co-
lor amarillo y rojo (Giacommetti y Lleras, 2012).

Desde el punto de vista nutricional, el fruto
de feijoa se caracteriza por su alto contenido
de yodo y vitamina C (Hoffmann ez al., 1994).
La feijoa posee caracteristicas inmunolégicas y
antioxidantes, gracias a que es un fruto rico en
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bioflavonoides, polifenoles activos como la ca-
tequina, leucoantocianinas, flavonoides, proan-
tocianidinas y naftoquinonas (Ebrahimzadeh ez
al., 2008); tiene propiedades anticancerigenas e
influye en la secrecién de citoquinas en el intes-
tino (Nakashima, 2001; Manabe e Inobe, 2005;
Bontempo et al., 2007). El fruto tiene actividad
antimicrobiana, que junto con las propieda-
des antioxidantes, permite considerarlo como
materia prima para produccién de nuevos me-
dicamentos (Vuotto et al., 2000), que permitan
prevenir, entre otras, enfermedades cardiovas-
culares, cancer e infecciones. A nivel empirico,
el uso de feijoa sobre heridas e infecciones en la
piel acelera y mejora el proceso de cicatrizaciéon
(Quintero, 2012). Ademaés los frutos de feijoa
son ricos en fibra, potasio, fésforo, magnesio,
azuUcar y calcio (Seymour et al,, 1993; CCI, 2000;
Schotsmans et al., 2011).

Durante la poscosecha se produce en los frutos
una serie de cambios, tanto de sintesis como de
degradacion, que son controlados genéticamente
y que conducen a la senescencia (Kader, 1992).
Los cambios, aunque son muy variables entre las
especies, incluyen generalmente la modificacién
de la ultraestructura y textura de la pared celular,
asi como cambios en: turgencia, jugosidad, con-
versién de almidones en azucares, incremento en
la susceptibilidad a patégenos en la poscosecha,
alteraciones en la biosintesis de pigmentos y de
compuestos responsables del sabor (Giovannoni,
2001); estos cambios son los que van a determi-
nar la calidad poscosecha de los frutos.

Después de ser cosechadas, las feijoas maduran
desde adentro hacia afuera; la fruta demasiado
madura presenta pérdida de sabor (disminucién
de la concentracién de sélidos solubles y acidez)
y oscurecimiento de la pulpa y de las semillas
(Thorp y Klein, 1987). Los cambios externos de
calidad que se producen durante la maduracién
poscosecha no son dramaticos, lo que hace difi-
cil determinar el grado de madurez de los frutos
por medios visuales, el tacto u otras técnicas no
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destructivas, como clasificacién por densidad
(Clark er al., 2005), rigidez o impulsos actsticos
(Gaddam et al., 2005).

Teniendo en cuenta el potencial de la feijoa en
los mercados internacionales, la gran variedad de
subproductos que se pueden elaborar con esta y
la posibilidad de obtener nuevos medicamentos,
el objetivo de esta revisién es conocer su madu-
racién y comportamiento poscosecha, con el fin
de poder dar un manejo adecuado de los frutos,
encaminado a conservar su calidad, reduciendo
perdidas durante la comercializacién.

MADURACION EN PLANTA E iNDICES
DE MADUREZ

El grado de madurez apropiado para realizar la
cosecha de la fruta es de gran importancia ya
que repercute en su vida poscosecha asi como en
su comercializacién. Es indispensable distinguir
entre madurez fisiolégica y madurez comercial.
La madurez fisioldgica es la que alcanza el fru-
to cuando estd sujeto a la planta, alcanzando su
maximo crecimiento e indica el momento opor-
tuno de la recoleccién. La madurez comercial se
refiere a las exigencias de calidad de un mercado
en particular, las cuales dependen del uso que se
le vaya a dar y el tiempo que dure su comercia-
lizacién (Parra-Coronado y Herndndez-Hernan-
dez, 2008).

La identificacién del grado de madurez apropia-
do para realizar la cosecha de la fruta es dificil
de establecer en las feijoas, produciéndose la ma-
duracién del fruto con cambios sutiles en la com-
posicién quimica, reducciones en la firmeza y el
color de la piel (Clark er al., 2005), alcanzédndose
la madurez de recoleccién entre 120 y 150 d des-
de botones florales (Quintero, 2012), coincidien-
do generalmente con la abscisiéon natural de la
fruta (Thorp y Klein, 1987). La feijoa cosechada
prematuramente no desarrolla completamente
su sabor y textura caracteristicos; dejar la fruta

demasiado tiempo en el drbol dard lugar a pérdi-
das considerables por golpes como resultado de
la caida natural de los frutos al suelo (Quintero,
2012).

Schotsmans et al. (2011) indican que existen
importantes diferencias entre los cultivares, con
respecto a la velocidad de maduracién y a la caida
natural de la fruta y describen los indices de ma-
durez més utilizados para la feijoa de la siguiente
forma: en la prueba de consistencia, se toma la
fruta por su zona ecuatorial y si est4 suave, se
considera apta para cosechar; con la prueba de
abscisién (resistencia del pedinculo) las lamini-
llas medias y a menudo las paredes primarias de
las células (que unen el pedinculo al fruto) se
gelifican, de manera que las células ya no estan
soldadas entre si y se separan, produciéndose el
desprendimiento del fruto.

Los cambios en la intensidad del color de la corte-
za, asf como la forma y tamafio del fruto (segin
variedad), son otros indices de cosecha utilizados
en feijoa; la capacidad de identificar variaciones
en madurez/maduracién es uno de los principa-
les desafios que inhibe la entrega de una calidad
constante y por lo tanto, retarda el desarrollo
de las industrias comerciales (Vela et al., 2009),
haciéndose indispensable la implementacién de
técnicas no destructivas que permitan poner de
manifiesto pequefas variaciones en el grado de
madurez de los frutos. En feijoa es comtn encon-
trar gran variabilidad en las tasas de maduracién
y comportamiento durante el almacenamiento,
debido principalmente a la mezcla de diferentes
grados de madurez y a las dificultades inherentes
al momento de cosechar la fruta (Schotsmans et
al., 2011).

MADURACION POSCOSECHA DEL
FRUTO

Segtin Amarante et al. (2008) las bases fisiolo-
gicas de los procesos de maduracién de los fru-
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tos de feijoa durante la poscosecha no son bien
conocidas, lo que hace dificil el establecimiento
de estrategias de conservacién de su calidad en
poscosecha. Sin embargo, algunos estudios rea-
lizados permiten dilucidar algunas estrategias
de conservacién de la calidad en poscosecha, tal
como se indica a continuacion.

Cambios fisioldgicos

Segtn Mercado-Silva et al. (1998), los cambios
fisiolégicos y quimicos que se presentan en el
proceso de maduracién poscosecha de las frutas
estan influenciados por el estado de madurez en
la cosecha y por las condiciones climaticas pre-
dominantes en el cultivo (época del ano). En mu-
chos frutos, el inicio de la maduracién, a partir de
la recoleccién, estd acompafiado por un aumento
en la intensidad respiratoria y en la produccién
de etileno, alcanzando su méaximo valor cuando
el fruto estd completamente maduro (madurez
de consumo), y disminuyendo durante la senes-
cencia; los frutos que presentan este comporta-
miento se les denomina climatéricos; los frutos
no climatéricos no presentan aumento de la res-
piracién (Kays, 1997; Pantéstico et al., 1984).

El comportamiento fisiolégico poscosecha de los
productos hortofruticolas estéd influenciado por
sus condiciones de almacenamiento, siendo la
temperatura de almacenamiento el principal fac-
tor (Parra-Coronado y Herndndez-Herndndez,
2008). La prolongacién de la vida en almacena-
miento de los productos agricolas usando bajas
temperaturas (lo més cerca posible del punto
maés bajo que el producto puede resistir sin com-
prometer su calidad), se basa en la disminucién
de su intensidad respiratoria, la cual a su vez,
reduce la velocidad de la actividad enzimaética
(Wills er al., 1998). La velocidad de las reaccio-
nes enzimaticas se incrementa exponencialmen-
te con el aumento de la temperatura. Se ha en-
contrado que por cada 10°C de aumento de la
temperatura, los cambios fisiolégicos y quimicos
se incrementan en un valor de 2 a 3 veces (Q,),
siendo més dréstico este aumento cuando se va
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de temperaturas muy bajas a temperaturas mas
altas (Kader, 1996).

Intensidad respiratoria (IR) y produccion de etileno

Los estudios realizados indican que diferentes
clones de feijoa de Brasil, Uruguay y Colombia
(‘Quimba’ y ‘8-4’) presentan un comportamien-
to tipico climatérico, con variacién de los valores
de IR (entre 18,5 y 129,7 mg kg! h'! de CO,)
y produccién de etileno (entre 11,72 y 50,0 uL
kg! h'') para temperaturas de almacenamiento
de 4 y 23°C respectivamente (Seymour et al.,
1993; Gallego-Corrales et al., 2003; Gélvis, 2003;
Valderrama et al., 2005a; Rodriguez et al., 2006;
Amarante et al., 2008; Velho er al., 2011). En los
frutos almacenados a 4°C no se presentd pico
climatérico, observdndose gran disminucién en
la IR (Velho et al., 2011). En la feijoa, la produc-
cién de etileno es baja durante el periodo pre-
climatérico (0,1-0,4 uL kg'! h'' a 20°C), la cual
se incrementa considerablemente durante el pe-
riodo climatérico (40-50 uL kg™ h'! a 20°C). La
susceptibilidad de la feijoa al etileno es baja, y el
efecto de este, es el de adelantar la maduracién
del fruto, produciendo variacién en la tonalidad
del color verde y ablandamiento de la pulpa, sin
afectar el sabor (Seymour et al., 1993; Wills et
al., 1998). La feijoa presenta alta produccién de
etileno comparativamente con otros frutos cli-
matéricos.

Amarante et al. (2008) trabajaron con los genoti-
pos Brasil (Acesso 387) y Uruguay (Acesso 454),
almacenados a 0, 5, 10, 20 y 30°C (humedad
relativa [HR] 90-95%), encontrando que hubo
incremento sustancial en la tasa respiratoria de
ambos genotipos al ir aumentando la tempera-
tura entre 0 y 30°C, con coeficiente metabdlico
(Q,,) de 3,5 aproximadamente. Estos valores de
Q,, son superiores a los observados en la misma
franja de temperaturas para diversas especies de
frutos (Q,, de 2,3), lo cual indica una elevada
actividad metabdlica de los frutos al incremen-
tar la temperatura, lo que resulta en un menor
periodo de almacenamiento y una répida senes-
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cencia poscosecha (Wills ez al., 1998). Debido a
esto, los frutos de feijoa requieren cuidados espe-
ciales de manejo, particularmente con relacién
al enfriamiento en la preservacién de su calidad
poscosecha (Thorp y Klein, 1987; Hoffmann et
al., 1994), debiéndose almacenar a las temperatu-
ras minimas tolerables por el fruto para que no
se presenten dafios por frio. Gallego-Corrales et
al. (2003) determinaron el cociente respiratorio
(CR) para tres temperaturas de almacenamiento
(ambiente, 12 y 7°C), encontrando que en todos
los casos el CR fue superior a 1, lo que indica que
el fruto de feijoa posiblemente utiliza 4cidos or-
ganicos como sustrato respiratorio en el proceso
de maduracién en poscosecha (Wills et al., 1998).

Transpiracién (pérdida de peso)

Segtin Kays y Paull (2004), la transpiracién y en
menor medida el consumo de sustratos, son la
razén de la pérdida de peso de los frutos durante
la maduracién en poscosecha. La pérdida de agua
libre es una de las principales causas de deterioro
de los frutos, ya que se originan no solamente
pérdidas cuantitativas directas, sino también de
calidad relacionadas con el aspecto, pérdida de
brillo, de turgencia, cambios en la textura y el
valor nutricional (Kader, 1992). Las tasas repor-
tadas de pérdida de peso para frutas empacadas
en polietileno estdn en el rango de 0,75% (Al-
Harthy ez al., 2008) a 1,25% (Hoffmann et al.,
1994) por semana en temperaturas de almacena-
miento bajas (0-4°C). La pérdida de peso sema-
nal sin proteccién de bolsa de polietileno o en
condiciones de almacenamiento a temperatura
ambiente puede ser tan alta como el 5,5% del
peso inicial de la fruta (Hoffmann et al., 1994).

Rodriguez et al. (2006) encontraron que las pér-
didas totales de peso para feijoas almacenadas a
temperatura ambiente (16,3°C, HR 65,1%), son
de 17,5% para el ‘Clon 8-4’ en 14 d de almacena-
miento, y de 17,3% en 18 d de almacenamiento
para ‘Quimba’. Estos resultados indican que el
‘Clon 8-4" es mas susceptible a las pérdidas de
peso en condiciones de temperatura ambiente y

humedad relativa baja que ‘Quimba’, razén por
la cual la fruta debe comercializarse antes del
dia 5, en el cual presenta atin excelente calidad
comercial. En el caso del clon Quimba, ellos afir-
man que los frutos se deben comercializar antes
del dia 7, en condiciones de la Sabana de Bogota.

Rodriguez et al. (2006) sefialan que en los frutos
de feijoa la pérdida de peso estéd correlacionada
directamente con la tasa respiratoria e inversa-
mente con la acidez titulable, lo que indica que
la pérdida de peso estd asociada (entre otros) con
los procesos oxidativos. Hoffmann et al. (1994) y
Valderrama et al. (2005a) indican que en cuanto
al efecto de la temperatura y de la humedad re-
lativa sobre la pérdida de peso, la feijoa se puede
conservar por largos periodos a bajas temperatu-
ras observandose una pérdida de peso baja y una
pérdida menor de sélidos solubles totales.

Cambios fisicos
Firmeza de la fruta

Segtin Galvis et al. (2002), la maduracién pos-
cosecha de algunas frutas se caracteriza por el
ablandamiento de la pulpa, ocasionado por dife-
rentes factores, entre ellos, la accién de las enzi-
mas hidrolasas de la pared de la célula, las cuales
actian sobre la pectina; la enzima responsable
de la solubilizacién de la pectina es la poligalac-
turonasa (PG), la cual presenta aumento en su
actividad a medida que avanza la maduracién.
La actividad de la PG en la feijoa es mayor en
el interior del mesocarpio, lo cual sugiere que el
ablandamiento se inicia desde el interior hacia el
exterior del mismo (Galvis et al., 2001). Las celu-
lasas también estdn relacionadas con el ablanda-
miento de la fruta. La actividad de la celulasa en
el fruto verde es baja, pero se incrementa rapida-
mente durante la maduracién (Kays, 1997). La
dureza del fruto es una caracteristica relevante
desde el punto de vista del consumo y es un fac-
tor que debe tenerse en cuenta para el disefio de
empaques y sistemas de transporte poscosecha
del producto (Herrero y Guardia, 1992).
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Diferentes autores indican que la firmeza de la
feijoa (‘Quimba’ y ‘Clon 8-4’), al igual que en
la mayorfa de los frutos, decrece a medida que
avanza el periodo poscosecha (Herrera y Quica-
zan, 2000; Rodriguez et al., 2006; Uyabéan y Té-
llez, 2009). Herrera y Quicazan (2000) indican
que varia desde 25 kg-f en el momento de la co-
secha, a aproximadamente 5 kg-f 12 d después,
mientras que Uyabéan y Téllez (2009) reportan
variaciones desde 11,34 a 3,40 kg cm™, compor-
tamiento que concuerda con lo encontrado por
diferentes autores para guayabas (Mercado-Silva
et al., 1998; Jacomino er al., 2003; Vieira et al.,
2008; Solarte et al., 2010).

Cambio de color

Segin Mercado-Silva et al. (1998), el cambio
de color durante la poscosecha se presenta por
degradacion de la clorofila y por la sintesis de
otros pigmentos como antocianinas y carote-
noides. Herndndez et al. (2007) indican que el
color medido como dngulo Hue (°h) representa
el color o tonalidad, que varfa de 0° en color rojo
puro a 180° en color verde puro. En algunos cul-
tivares de feijoa, disminuye el 4ngulo Hue (°h),
representando perdida de color verde (Velho et
al., 2011); en otros cultivares, no es posible ob-
servar variaciones significativas en el color de la
epidermis durante la maduracién poscosecha de
los frutos (East er al., 2009). Aumentando la tem-
peratura se promueve la maduracién y por ende
la degradacién de la clorofila y la reduccién de °h
de la epidermis en feijoa (Amarante ez al., 2008),
la cual no cambia de color debido a la genética
de la fruta, variando solamente la tonalidad del
verde.

Cambios bioquimicos
Carbohidratos y sélidos solubles totales (SST)
Los carbohidratos, en particular los azucares,

son constituyentes muy importantes en las
plantas ya que forman parte de la estructura de
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las células y funcionan como reservas de energia;
algunos carbohidratos simples como sacarosa y
fructosa se consideran atributos de calidad de al-
gunos productos como las frutas (Solarte et al.,
2010). La feijoa presenta altos niveles de almidén
en el momento de la cosecha, el cual se hidroliza
durante la maduracién en poscosecha, produ-
ciendo aumento de los SST (°Brix). Segtin Rodri-
guez et al. (2006), los aziGcares més abundantes
durante el proceso de maduracion de la feijoa son
fructosa, sacarosa y glucosa.

En los frutos de feijoa, no hay consenso en cuan-
to a la variacién de los SST durante la poscose-
cha; algunos autores indican que estos aumentan
hasta el climaterio y luego disminuyen (Herrera
y Quicazdan, 2000; Rodriguez et al., 2006; Uya-
béan y Téllez, 2009), mientras que otros reportan
que los SST disminuyen durante la poscosecha
o permanecen constantes cuando el fruto se al-
macena a baja temperatura (Velho et al., 2011),
con valores que oscilan entre 5 y 15 °Brix. Estos
comportamientos disimiles, probablemente, es-
tén influenciados por las caracteristicas varieta-
les, por la edad de la planta y por las condiciones
climaticas y de cultivo a que hayan estado ex-
puestos (Osterloh ez al., 1996).

Acidos organicos y acidez total titulable (ATT)

Los acidos organicos desempefian un papel critico
en el mantenimiento de la calidad (aroma y sabor
caracteristico de los frutos), en el valor nutricio-
nal de los alimentos y en el metabolismo posco-
secha; algunos son componentes esenciales en el
ciclo de los acidos tricarboxilicos de la respiracién
y son una fuente de energfa disponible que puede
ser utilizada cuando otras fuentes se agotan (So-
larte er al., 2010). Los principales dcidos presentes
en la pulpa del fruto de feijoa son el acido citrico
(9,84 g/100 g), el acido malico (1,72 g/100 g) y el
acido succinico (0,49 g/100 g) (Herrera y Quica-
zé&n, 2000). El contenido de 4cido ascérbico de la
feijoa en el grado de madurez de consumo es de 28
mg/100 g (Herrera y Quicazéan, 2000).
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Rodriguez et al. (2006) observaron que en fru-
tos de feijoa la ATT aumenta hasta el clima-
terio y luego disminuye, mientras que otros
autores, (Herrera y Quicazéan, 2000; Uyaban y
Téllez, 2009; Velho et al., 2011), reportan que la
ATT disminuye durante el almacenamiento (4
a 23°C), con valores de ATT que oscilan entre
0,3 y 4,3%, comportamientos muy similares a
los encontrados para SST. Rodriguez et al. (2006)
indican que después del climaterio, los clones de
feijoa, 8-4 y Quimba, presentan una correlacién
inversa entre la AT T y los niveles de SST, la pér-
dida de peso y la intensidad respiratoria, indi-
cando que la acidez disminuye en el proceso de
maduracién porque en la respiracién se degradan
acidos organicos (CR>1), confirmando lo encon-
trado por Gallego-Corrales et al. (2003).

pH

Cuando la fruta tiene fines industriales, el valor
del pH es importante, ya que esta relacionado
con los costos de transformacién del producto
(Rodriguez et al., 2006). En los frutos ‘Quimba’
y ‘Clon 8-4", Uyabéan y Téllez (2009) indican que
el pH aumenta de 2,8 a 3,05 a medida que avan-
za el periodo poscosecha, comportamiento simi-
lar al encontrado por Herrera y Quicazan (2000),
quienes reportan aumento de pH de 3,1 a 3,5;
el incremento del pH indica menores valores de
ATT o disminucién de esta a medida que trans-
curre el periodo poscosecha. Segiin Rodriguez et
al. (2006), para los frutos de feijoa el pH también
puede fluctuar segtn la variedad, las condiciones
agroecoldgicas en las que se desarrolle el fruto y
las condiciones de almacenamiento.

Compuestos volatiles

Durante la maduracién poscosecha se produ-
cen ciertos compuestos volatiles, normalmente
presentes en pequefias cantidades, que son los
responsables del aroma, constituyendo un factor
organoléptico a considerar en la composicién y
calidad del fruto de feijoa, habiéndose identifi-

cado mas de 85 compuestos volatiles, siendo los
principales: hidrocarbonos, alcoholes (constitu-
yen alrededor del 50% en algunas variedades) y
metilbenzoato (Cacioppo, 1982; Seymour et al.,
1993). En la literatura consultada no se encontrd
informacién sobre los compuestos volatiles para
las variedades cultivadas en Colombia.

Patologia y desordenes fisioldgicos
Enfermedades

Segtn Velho et al. (2011) las pudriciones, man-
chas superficiales y manchas deprimidas que
se presentan en la epidermis de frutos de feijoa
durante la poscosecha, son directamente propor-
cionales a la temperatura de almacenamiento
(mayor a 23°C que a 4°C, por 15 d); la pudricién
de los frutos estd asociada a una reduccién sig-
nificativa de la ATT. Las manchas superficiales
y deprimidas observadas en las feijoas produci-
das en Brasil son semejantes a las observadas en
feijoas producidas en Nueva Zelanda (Thorp y
Bieleski, 2002). Aparentemente, esos desorde-
nes pueden ser causados por dafios mecanicos
durante la cosecha y el manejo poscosecha y se
expresan durante la maduracién y senescencia
(Thorp y Bieleski, 2002), haciéndose necesario
implementar operaciones de manejo poscosecha
que minimicen este tipo de dafos (empaques
adecuados, manejo cuidadoso, etc.). Las pudri-
ciones se desarrollan después del almacenamien-
to refrigerado, cuando los frutos son mantenidos
a temperatura ambiente (East ez al., 2009).

El potencial de almacenaje de feijoas a 23°C es in-
ferior a una semana (limitado principalmente por
oscurecimiento de la pulpa, manchas en la epider-
misy pudriciones) y a4°C es inferior a 30 d, limita-
do principalmente por el oscurecimiento de la pul-
pa (Velho et al., 2011). Para feijoas almacenadas a
temperatura ambiente (16,3°C; HR 65,1%), el par-
deamiento de la pulpa se present6 a partir del dia 8
para el ‘Clon 8-4’, mientras que para ‘Quimba’ se
presento a partir del dia 16 (Rodriguezet al., 2006).
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Dano por frio

Velho et al. (2011) encontraron que el répido de-
terioro de la calidad de feijoa después de la cose-
cha fue ocasionada por el desarrollo acentuado
de tres trastornos: (1) manchas oscuras super-
ficiales en la epidermis, acompafadas por nu-
merosos puntos oscuros; (2) manchas oscuras
levemente deprimidas en la epidermis, princi-
palmente en la regién mediana de los frutos, y
(3) oscurecimiento de la pulpa. En este estudio
no hubo presencia de patégenos en las manchas
oscuras superficiales y levemente deprimidas en
la epidermis, mostrando que estos sintomas co-
rresponden a un trastorno fisiolégico y el oscure-
cimiento de la pulpa aumenté acentuadamente,
tanto en los frutos almacenados a 23°C, como
en los frutos almacenados a 4°C. Este trastorno
puede ser ocasionado principalmente por au-
mento de la actividad de la enzima polifenoloxi-
dasa (PPO) o por la degradacién de azucares en
el fruto, e intensificado por altas temperaturas
y baja HR durante el almacenamiento (Thorp
y Bieleski, 2002). En algunos casos, el oscureci-
miento de la pulpa de la feijoa puede ser causado
por la excesiva reduccién de los niveles de O, o
aumento de los niveles de CO, en el ambiente
de almacenamiento (East et al., 2009), y como
resultado de largos periodos de almacenamiento
a 4°C, ocasionando asf dafo por frio (Thorp y
Bieleski, 2002).

La feijoa presenta dafios por frio al almacenarse
a temperaturas menores a 5°C; en los genotipos
de feijoa del tipo Uruguay, cultivados en Nueva
Zelanda, se han reportado dafio por frio a 0°C,
recomendandose por lo tanto el almacenamien-
to a 4°C (Thorp & Klein, 1987). Sin embargo, en
los frutos de feijoa cosechados en el sur de Brasil
y almacenados a 0 y 2°C por 28 d, seguidos de
2 d a temperatura ambiente, no hubo dafio por
frio (Hoffmann et al., 1994). Los trabajos realiza-
dos parecen indicar que los frutos del tipo Brasil
son menos sensibles al dafo por frio que los del
tipo Uruguay, cuando se almacenan a tempera-
turas cercanas a 0°C (Amarante et al., 2008). De
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igual manera, con los resultados obtenidos por
Valderrama et al. (2005a) se puede afirmar que la
fruta soporta almacenamientos con temperatura
cercana a 1°C.

En Colombia, el rango de temperatura de alma-
cenamiento recomendada para feijoa estd entre
5y 10°C (Galvis, 2001), mientras que una tem-
peratura mas baja de 4,5° C se utiliza en Nueva
Zelanda. A 4°C, los principales cultivares comer-
ciales de Nueva Zelanda (Apollo, Géminis, Opal
Star, Pounamu y Triumph) tienen en general
una vida de almacenamiento comercial de cua-
tro semanas, con un maximo de 5 d de vida atil
posterior a 20°C, antes de que la fruta se vuelva
inaceptable en términos de sabor y pardeamien-
to interno de la pulpa; los frutos de ‘Unique’
tienen una gran reduccién de la vida de almace-
namiento, desarrolldndose el pardeamiento de la
pulpa después de 7 d; la HR recomendada es del
90 al 95% en almacenes refrigerados para evitar
la pérdida de agua durante el almacenamiento
(Thorp y Bieleski, 2002).

Algunos tratamientos para prolongar vida util

Se ha demostrado que el tratamiento mas efec-
tivo para prolongar la vida dtil poscosecha de
productos agricolas es el almacenamiento a baja
temperatura (Parra-Coronado y Hernandez-
Herndndez, 2008). Se han utilizado diferentes
técnicas buscando conservar la calidad de los
productos durante un mayor tiempo en poscose-
cha, tales como el almacenamiento en atmésfe-
ras controladas o modificadas (Herrero y Guar-
dia, 1992; Seymour et al., 1993; Hoffmann ez al.,
1994; East et al., 2009; Al-Harthy et al., 2010;
Schotsmans et al., 2011), uso de 1-MCP (Wat-
kins, 2006; Amarante et al., 2008), uso de emul-
siones de recubrimiento y tratamiento hidrotér-
mico (Jacomino et al., 2003; Vieira et al., 2008),
uso de CaCl, y otros tratamientos (Ramirez et
al., 2005) y posicién del pedinculo durante el
almacenamiento (Usushizaki et al., 1987). Estos
tratamientos poscosecha utilizados para guaya-
bas y feijoas, retrasan el proceso de maduracién
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y por lo tanto, permiten conservar la calidad de
los productos durante un mayor tiempo. Sin em-
bargo, se ha demostrado que son mas efectivos
cuando se combinan con almacenamiento refri-
gerado.

Almacenamiento refrigerado

El tiempo de conservacién de la feijoa en cuartos
refrigerados es limitado y corresponde a aproxi-
madamente un mes a 4°C, seguido de 5 d de vida
de anaquel a 20°C (Thorp y Klein, 1987). Val-
derrama et al. (2005a) indican que frutos de fei-
joa del ‘Clon 8-4" y ‘Quimba’ con buen manejo
poscosecha, pueden durar en buenas condiciones
de calidad hasta por 16 d. Los frutos cosechados
adecuadamente e introducidos en una cadena de
frio a 1,67°C por 21 d, mostraron que mantienen
su calidad para comercializacién por 29 d mas,
resultado que respalda y permite pensar en su

comercializacién internacional por via maritima
(Valderrama et al., 2005b).

Durante el almacenamiento en frio y posterior
vida util poscosecha a temperatura ambiente, no
todos los atributos de calidad cambian al mismo
ritmo; el sabor es la primera caracteristica que
cambia notablemente y esto se asocia a la lenta
disminucién de la acidez y un pH maés alto, y po-
siblemente una disminucién de los aztcares (me-
dida como contenido de sélidos solubles totales,
SST) (Thorp y Klein, 1987; Gallego-Corrales et
al, 2003; Gaddam er al, 2005; Rodriguez et al.,
2006; Velho et al., 2011; Al-Harthy et al., 2010).
Tipicamente se reporta reduccién de la firmeza
y una ligera coloracién amarillenta de la piel du-
rante el almacenamiento (Akerman et al., 1993;
Gallego-Corrales et al., 2003; Al-Harthy et al.,

2008) con mayores tasas de pérdida de tonali-
dad a temperaturas de almacenamiento superior
(Amarante et al., 2008). El almacenamiento del
fruto por largos periodos compromete su cali-
dad, presentandose reduccién en el sabor, el cual
estd asociado a reduccién en la acidez y en la
concentracién de SST, asi como en el contenido
de vitamina C (Hoffmann et al., 1994).

CONCLUSIONES

El comportamiento fisiolégico y las caracteristi-
cas poscosecha de los frutos (SST, ATT, firmeza,
contenido de 4cido ascérbico, etc.), pueden variar
en una misma localidad de acuerdo con el cul-
tivar, la edad de la planta, la época del afio, las
condiciones de cultivo y las condiciones de alma-
cenamiento y manejo poscosecha de los frutos.

Los diferentes estudios poscosecha realizados
indican que los frutos de feijoa presentan com-
portamiento tipico climatérico, con elevadas
tasas respiratorias y de produccién de etileno y
por lo tanto, necesitan refrigeracién poscosecha
inmediata para preservar su calidad. A medida
que transcurre el proceso de maduracién de los
frutos, aumenta la pérdida de peso y el pH y
disminuye la firmeza. Los resultados son contra-
dictorios en cuanto a SST y ATT, ya que algu-
nos autores indican que estos aumentan hasta
el climaterio y luego disminuyen, mientras que
otros reportan que disminuyen durante almace-
namiento o permanecen constantes, comporta-
miento que probablemente esté influenciado por
las caracteristicas varietales, edad de la planta y
por las condiciones climéticas y de cultivo a las
que hayan estado expuestos.
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