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Maduracidon y comportamiento poscosecha de la guayaba
(Psidium guajava L.). Una revision

Ripening and postharvest behavior in guava
(Psidium guajava L.). A review
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Guayaba manzana en maduracion.
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RESUMEN

Dentro de la familia Myrtaceae, la guayaba es la principal especie del género Psidium por su importancia eco-
némica. La clasificacién de la guayaba como fruto climatérico o no climatérico es contradictoria, depende de
la variedad. Los diferentes estudios indican que a medida que transcurre el periodo poscosecha, se presenta
pérdida de peso, aumento en los sélidos solubles y el pH, ademés se disminuye la firmeza del fruto y el dngulo
hue, el cual expresa significativamente el cambio en el color de la epidermis y es un buen indicador del estado
de madurez. La tendencia de la acidez titulable y del contenido de 4cido ascérbico son muy variables, aumen-
tando y/o disminuyendo durante la poscosecha, seglin caracteristicas varietales. Los frutos de la guayaba
son muy susceptibles al dafio por frio y a enfermedades generdndose pardeamiento (temperatura éptima de
almacenamiento 5-10°C). El comportamiento poscosecha estd influenciado por las caracteristicas varietales,
la edad de la planta y por las condiciones climadticas y de cultivo a que hayan estado expuestos.
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ABSTRACT

Within the Myrtaceae family, guava is the main species of the Psidium genus because of its economic
importance. The classification of guava as a climacteric or non-climacteric fruit is contradictory, varying
according to the variety. Different postharvest studies have indicated that, as the postharvest period elapses,
weight loss, soluble solids and pH increase and fruit firmness and hue angle decrease. Hue angle significantly
expresses the change in the color of the skin and is a good indicator of maturity. The trends of titratable acidity
and ascorbic acid content are highly variable, increasing and/or decreasing in the postharvest according to the
varietal characteristics. The guava fruits are very susceptible to chilling injury and disease (optimal storage
temperature is 5-10°C). The postharvest behavior is influenced by varietal characteristics, the age of the plant

and the climatic and growing conditions.

Additional key words: climacteric, maturity index, physical changes, biochemical changes, Myrtaceae.
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INTRODUCCION

La familia Myrtaceae estd representada por
aproximadamente 133 géneros y 3.800 espe-
cies. En el género Psidium, representado por
aproximadamente 150 especies, se destaca la
guayaba por su importancia econémica (Wil-
son et al., 2001). La guayaba (Psidium guajava
L), se encuentra entre los 0 a 2.000 msnm, en
una amplia variedad de climas, con precipita-
ciones de 1.000 a 2.000 mm afio”!, temperatu-
ras medias entre 20 y 30°C; requiere buena ex-
posicién solar (Solarte et al., 2010a). Se cultiva
comercialmente en muchos paises tropicales y
subtropicales del mundo, siendo India el mayor
productor, seguido por Pakistdn, México y Bra-
sil, ademds son paises productores Egipto, Tai-
landia, Colombia, Indonesia, Venezuela Sudan,
Bangladesh, Cuba, Vietnam, Malasia, Puerto
Rico, Australia y Estados Unidos (Singh, 2011).

Segtin Yam Tzecet al. (2010), la produccién mun-
dial de guayaba es aproximadamente de 1,2 mi-
llones de toneladas, la India y Pakistan aportan
el 50%, México el 25% y el resto lo aportan otros
paises como Colombia, Egipto y Brasil. Duran-
te el aflo 2013 se cosecharon en Colombia 8.339
ha de guayaba, con produccién total de 69.096

t, distribuida en 12 departamentos, siendo los
principales departamentos productores: Santan-
der, Tolima, Boyaca, Valle del Cauca, Antioquia
y Caldas. El area del cultivo estd bajando consi-
derando que en el afilo 2000 hubo 12.603 ha, en
2005 12.920 ha'y en 2010 9.810 ha en produccién
(Agronet, 2014).

Los cultivares Paluma, Rica, Pedro Sato, Ogawa,
IAC-3, IAC-4, Sassaoka, Kumagai y Século XXI
son de pulpa roja, mientras que los cultivares
Iwao, Kumagai y White Selection of Florida son
de pulpa blanca (Pereira et al., 2003; Pereira y Na-
chtigal, 2009). En Brasil, los cultivares rojos de
piel rugosa, principalmente Pedro Sato, Sassoka
y Paluma, son los méas plantados para la produc-
cién de fruta fresca; estos cultivares y la variedad
Kumagai de pulpa blanca, son la base de la ex-
portacién brasilefia de guayaba (Mendes-Pereira
y Kavati, 2011). En Colombia se cultivan diferen-
tes variedades, tales como: Regional Blanca, Re-
gional Roja, Raquira Blanca, Guavatd Victoria,
Pera y Manzana (Solarte et al., 2010b).

El uso popular de la guayaba en productos ela-
borados tales como néctar, jugo, conservas,
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mermeladas, fruta en almibar, alimentos para
nifos, refrescos, lacteos y panaderia, la convier-
ten en una de las frutas favoritas de miles de
millones de personas en todo el mundo, parti-
cularmente en los trépicos y en los subtrépicos
célidos y se estan volviendo cada vez més popu-
lares en los mercados de Europa y América del
Norte (Pérez-Gutiérrez et al., 2008; Vieira et al.,
2008; Singh, 2011).

Desde el punto de vista nutricional, los frutos
de guayaba son una excelente fuente de anti-
oxidantes, tales como &cido ascérbico (Lim et
al., 2007; Restrepo-Sanchez et al., 2009; Batista
et al., 2012a; Fischer et al., 2012), carotenoides
y fenoles (Lim et al., 2007), los cuales cumplen
un papel importante en la prevencién de enfer-
medades crénicas y degenerativas (Espinal et
al., 2010). También es abundante en fibra dieté-
tica (48-49% en base a materia seca), vitamina
A, vitaminas del grupo B (tiamina y niacina)
pectina, fésforo, calcio, hierro y potasio; tiene
alto contenido de licopeno y posee caracteristi-
cas funcionales anticancerigenas (Vieira et al.,
2008; Singh, 2011; Batista et al., 2012a; Fischer
et al., 2012). Los compuestos organicos volatiles
predominantes incluyen los 4cidos citrico, lacti-
co, mélico, ascérbico y galacturénico, cuyo con-
tenido cambia dependiendo de los cultivares y
las condiciones de cultivo (Batista et al., 2012a).

Durante la poscosecha se producen en los fru-
tos una serie de cambios, generalmente coordi-
nados, tanto de sintesis como de degradacién,
que son controlados genéticamente y que con-
ducen a la senescencia (Kader, 2002). Los cam-
bios, aunque son muy variables entre las espe-
cies, incluyen generalmente la modificacién de
la ultraestructura y textura de la pared celular,
asf como cambios en: turgencia, jugosidad, con-
versién de almidones en azicares, incremento
en la susceptibilidad a patégenos en la poscose-
cha, alteraciones en la biosintesis de pigmentos
y de compuestos responsables del sabor (Gio-
vannoni, 2001); estos cambios son los que van a
determinar la calidad poscosecha de los frutos.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Durante el proceso de maduracién las guayabas
presentan cambios en algunas variables como
la firmeza, el peso y el color, logrando obtener
tablas de calidad de las diferentes variedades de
guayaba en funcién de la escala de color (Solar-
te et al., 2010b).

Debido al volumen de produccién y la impor-
tancia socioeconémica del cultivo en muchos
departamentos de Colombia y, teniendo en
cuenta que es un fruto altamente perecedero,
es muy significativo conocer el comportamien-
to poscosecha con el fin de realizar un manejo
adecuado de los frutos, encaminado a conservar
su calidad, que es el objetivo de esta revisién.

M/-\DURACI()N EN PLANTA
E INDICES DE MADUREZ

La identificacién del grado de madurez apropia-
do para realizar la cosecha del fruto es de gran
importancia ya que repercute en la vida pos-
cosecha del mismo, asi como en su comerciali-
zacién (Parra-Coronado y Herndndez-Hernén-
dez, 2008). En regiones tropicales, la guayaba
presenta produccién durante todo el afo, pre-
sentdndose la cosecha entre 120 a 180 d después
de la floracién, dependiendo de la variedad, de
la época del afio y de las condiciones agroecol6-
gicas y de cultivo (Solarte er al., 2010c; Yadava,
1996). Mercado-Silva et al. (1998) encontraron
que el fruto de guayaba variedad Media China
en la temporada primavera-verano requirié 130
d desde floracién hasta la cosecha, mientras que
el fruto en la temporada de otofio-invierno ne-
cesito 190 d para alcanzar la madurez.

No hay consenso respecto al estado ideal de
madurez de este fruto y su cosecha se realiza
teniendo en cuenta aspectos comerciales, mas
que fisiolégicos, cuando el fruto estd firme e
inicia el cambio de color verde oscuro a amari-
llento (Kader, 2002; Fischer et al., 2012. Solar-
te et al. (2010b) encontraron que el color es un
buen indice de cosecha y que el punto de esta
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se basa en evaluaciones subjetivas de tamafo
del fruto, color de la epidermis y firmeza; sin
embargo, estas caracteristicas pueden variar en
una misma localidad de acuerdo con el cultivar,
la edad de la planta, la época del afio, los pro-
cedimientos de manejo y la interaccién entre
estos factores u otros.

MADURACION POSCOSECHA
DEL FRUTO

Cambios fisioldgicos

Los cambios fisiologicos que se presentan en el
proceso de maduracién poscosecha de los frutos
estan influenciados por el estado de madurez en
la cosecha y por las condiciones climaticas pre-
dominantes en el cultivo y por las condiciones
de manejo y almacenamiento poscosecha (Wills
et al., 2007). En muchos frutos, el inicio de la
maduracién después de la recoleccién oportuna,
estd acompafiado por un aumento en la inten-
sidad respiratoria y en la produccién de etileno,
alcanzando su maximo valor cuando el fruto
estd completamente maduro y disminuyendo
durante la senescencia; los frutos que presentan
este comportamiento se les denomina climaté-
ricos; los frutos no climatéricos no presentan
aumento de la respiracién (Kays y Paull, 2004).
El comportamiento fisiolégico poscosecha de
los productos hortofruticolas esta influenciado
por las condiciones de almacenamiento de los
mismos, siendo la temperatura de almacena-
miento el principal factor (Parra-Coronado y
Herndndez-Herndndez, 2008).

Intensidad respiratoria (IR) y produccion de etileno

La clasificacién de la guayaba como fruto clima-
térico o no climatérico es contradictoria: algunos
autores consideran que la guayaba es no clima-
térica (Azzolini et al., 2005), mientras que otros
la consideran climatérica (Kader, 2002; Bashir y
Abu-Goukh, 2003; Singh y Pal, 2008a; Vieira et
al., 2008; Solarte et al., 2010b; Yam Tzec et al.,

2010); esa condicién puede ser un caracter varie-
tal (Azzolini et al., 2005). Al respecto, Porat et
al. (2009) estudiaron tres variedades de guayaba
cultivadas en Israel, donde encontraron que la
variedad tradicional Ben Dov exhibié un com-
portamiento clésico climatérico, mientras que la
variedad King (pulpa rosada) presenté un com-
portamiento climatérico poco acentuado (supri-
mido) y la variedad Omri (pulpa blanca/amari-
llenta) fue aparentemente no climatérico ya que
no mostré ningn aumento en la respiracién y
produccién de etileno durante la maduracion.
Segtin Solarte et al. (2010b), este problema puede
estar relacionado con el momento de la cosecha,
ya que otras especies climatéricas como el me-
16n, recolectados fuera de la madurez fisioldgica,
pueden comportarse como no climatéricos; ade-
mads, también es probable el efecto varietal (ge-
nético) y de las condiciones ambientales. Segin
la tabla 1, las variedades climatéricas de la gua-
yaba presentan valores de IR entre 31 y 1.400 mg
de CO, kg! h'!, mientras Kader y Yahia (2011)
la incluyen en el grupo de la produccién de CO,
moderada, entre 70 y 150 mg de CO, kg' h, yla
produccién de etileno se encuentra entre 0,016 y
94,0 uL kg h!, con pico climatérico respiratorio
entre los dias 3y 12 después de la cosecha; el pico
de produccién de etileno se observa en los dias
cercanos al méximo climatérico respiratorio.

Transpiracién

Segin Kays y Paull (2004), la transpiracién y 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, ya que se ori-
ginan pérdidas cuantitativas directas, asi como
pérdidas cualitativas relacionadas con el aspecto,
pérdida de brillo y de turgencia, cambios en la
textura y consistencia de la fruta y en el valor
nutricional (Kader, 2002, Yirat et al., 2009).

Sudrez et al. (2009) en estudios de almacenamien-
to de guayaba tipo ‘Criolla Roja’ durante 20 d a
tres temperaturas (12, 17 y 27°C), encontraron
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Tabla 1.

Intensidad respiratoria (IR) y produccion etileno de frutos de guayaba en poscosecha.

Variedad Lol i e Gl Clasificacion Fuente
(°C) (mg de CO, kg™ h") | (uLCH, kg h')
25 0,016-0,25 Singh y Pal (2008b)
i 1,0-10,0 Fischer et al. (2012)
Comdn
20 1,0-20,0 Kader (1999)
Ben Dov 20 65 a 92 (dia 8) 7.8 (dia 7) Climatérica
. . , Climatérica
King 20 47258 (dia 9) 4.1 (dia 8) suprimida Porat et al. (2009)
Omri 20 31 < 1,00 No climatérica
Paluma 23 88,2 (en dia 6) Climatérica Bron et al. (2005)
23 138-159 (dia 8-12) 3,25-3,70 (dia 8-9) Climatérica Azzolini et al. (2005)
22 80 (dia 3) 0,06 (dia 3) Climatérica Vieira et al. (2008)
Pedro Sato 8 45 (dfa 4) 0,11 (dia 12) Climatérica Vieira et al. (2008)
148,9 Climatérica Basseto et al. (2005)
Media China Mercado-Silva et a!
Primav.-Verano 25 122-175 (dia 4) 13,9-33,9 (dia 5) Climatérica (1333 o-olvaetal
Otofio-Invierno 25 80-120 (dia 8) 11,7-23,9 (dia 9)
Regional Roja, Regional
Blanca, Raquira Blanca 500-1400 , .
y Guavaté Victoria 20 (dia 2.4 7,9-94,0 (dia 4-8) Climatéricas Solarte et al. (2010b
Allahabadi Safeda 25 47,6 (en dia 9) 21,6 (endia 9) Climatérica Siddiqui et al. (1991)

que la pérdida de masa se incrementa a medida
que aumenta la temperatura (para frutos con
igual peso inicial, varfa entre 32,9 y 89,9 g para
la temperatura menor y mayor respectivamente),
siendo ademds inversamente proporcional al esta-
do de madurez del fruto. De acuerdo con Oliveira
y Cereda (2003), los valores aceptables de pérdida
de masa para guayabas recolectadas en estado de
madurez fisiolégica, varfan entre 10 y 15%.

Yam Tzec et al. (2009) realizaron pruebas a
frutos de guayaba de las variedades Calvillo y
Criolla sometidas a compresién, simulando el
almacenamiento para dos posiciones del pedin-
culo (horizontal y vertical) y almacendndolas
posteriormente durante 4 d para determinar la
pérdida de peso. Encontraron que al final del
almacenamiento, la pérdida de peso fue mayor

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

para los frutos sometidos a compresién en po-
sicién vertical (aproximadamente 10% maés) en
comparacién con los frutos ubicados en posi-
cién horizontal, lo cual indica que la posicién
del pedtnculo durante el almacenamiento, tie-
ne influencia en la pérdida de masa y por lo tan-
to en la conservacién de la calidad poscosecha.

Cambios fisicos
Firmeza del fruto

La maduracién poscosecha de algunas especies
de frutos se caracteriza por el ablandamiento de
la epidermis y la pulpa, causado por diferentes
factores, entre ellos, la accién de las enzimas
hidrolasas en la pared celular, las cuales acttan
sobre la pectina; las celulasas, con actividad baja



MADURACION Y COMPORTAMIENTO POSCOSECHA DE LA GUAYABA

319

en frutos verdes, se incrementan rdpidamente
durante la maduracién (Kays y Paull, 2004). Se-
gin Solarte et al. (2010b), las pectinasas (p.e.
pectinmetil esterasa) remueven los grupos me-
tilo del 4cido galacturénico, permitiendo que
las enzimas poligalacturonasas despolimericen
la cadena de acido poligalacturénico y reduzcan
su peso molecular.

Diferentes autores indican que la firmeza de
la guayaba, decrece con el avance del periodo
poscosecha (Vazquez-Ochoa y Colinas-Leon,
1990; Bashir y Abu-Goukh, 2003; Jacomino et
al., 2003; Azzolini et al., 2005; Vieira et al., 2008;
Porat et al., 2009; Solarte et al., 2010b). La varia-
cién de la firmeza para diferentes variedades de
guayaba se presenta en la tabla 2.

Tabla2. Pérdida de peso y variacion de la firmeza de frutos de guayaba en poscosecha.

Variedad ‘ T. almacén (°C) ‘ Firmeza Pérdida peso Fuente
Com0in 35,7y 11 25a7N 17.3a23,3 Vazquez-Ochoa y Colinas-Leon (1990)
Pulpa blanca y rosada 22 2,13a0,20 kg cm™? Bashir y Abu-Goukh (2003)
Ben Dov 20 21a8-10N
King 20 42a8-10N Porat et al. (2009)

Omri 20 35a8-10N
Paluma 23 132,52 20,06 N Cavalini et al. (2006)
Kumagai 106,05a6541N Cavalini et al. (2006)
Maamoura 8 94en15d Ismail et al. (2010)
23 70a10N 35en8d Azzolini et al. (2005)
22 50ab,24 N (4 d) Vieira et al. (2008)
8 50a1,75 N (16 d) Vieira et al. (2008)
Pedro Sato
25 1325a16,2N Basseto et al. (2005)
25 35,58a15,19N 6,6en6d Jacomino et al. (2003)
Media China
Primav.-Verano 25 359a4,7N Mercado-Silva et al. (1998)
Otofio-Invierno 25 39,1a49N
Regional Roja 20 4,42 a 0,58 kg cm™? 42a11,2(8-10d)
Regional Blanca 20 3,60 20,47 kg cm? 42a11,2(8-10d)
Réquira Blanca 2 350a0,14kgem? | 42a112(8-10q) | Sclarteetal (20100
Guavata Victoria 20 2,792 0,62 kg cm™? 42a11,2(8-10d)
Allahabadi Safeda 25 11,35a 12,63 (15 d) Siddiqui et al. (1991)
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Cambio de color

Segtin Kader (2002), el cambio de color se presenta
por degradacién de la clorofila (debido a procesos
oxidativos) y por la sintesis de otros pigmentos
como antocianinas y carotenoides. En guayaba,
el angulo hue expresa significativamente el cam-
bio en el color de la piel y es un buen indicador
del estado de madurez poscosecha; las guayabas
verdes muestran mayor dngulo hue que el fruto
maduro (Mercado-Silva et al., 1998; Azzolini et
al., 2004; Solarte et al., 2010b). El color expresado
como angulo hue (°h) representa la tonalidad, que
varia de 0° en color rojo puro a 180° en color verde
puro (Solarte ez al., 2010b). En guayaba tipo ‘Crio-
lla Roja’ en estado de madurez fisiolégica, Sudrez

et al. (2009) encontraron que la temperatura de
refrigeracién retrasa el proceso de maduracién y
por lo tanto, el cambio de color.

Cambios bioquimicos
Carbohidratos y sélidos solubles totales (SST)

Los carbohidratos forman parte de la estructura
de las células y funcionan como reservas de ener-
gla; algunos carbohidratos simples como sacaro-
sa, glucosa y fructosa, se consideran atributos de
calidad de los frutos (Solarte et al., 2010b). Varios
autores indican que los SST aumentan con el
avance del periodo poscosecha, presentando va-
lores que oscilan entre 5,0 y 13,2 °Brix (tabla 3).

Tabla 3.

Variacion en contenido de SST, ATT y acido ascorbico de frutos de guayaba en poscosecha.

T. almacén

Acido ascorbico

Variedad ‘

SST (°Brix)‘ ATT (%) ‘

(°C) (mg/100 g)
Restrepo-Sanchez
56-397 et al. (2009)
Campbell (1984); Menzel
Hasta 2.000 (1985); Martin et al. (1987)
Com(in 20 200-400 Kader (1999)
) Vazquez-Ochoa
35 7y11 | 11,9a13.2(+)| 0,7a0,5 () 163a82(-) y Colinas-Leon (1990)
Cultivadas en
Georgia (USA) 350 Yadava (1994)
6 selecciones de Mondragén Jacobo
pulpa rosa (México) 1012131 (+) 833-1858 etal. (2009)
De pulpa blanca y (+) climaterio (-) con el avance de la Bashir y Abu-Goukh.
rosada 2 50a125(+) (dia 8) y luego (-) maduracion (2003)
Banahas 10,2
Lucknow 49 10,9 )
Variaron entre 52,80
Patillo 2.1 78 04a0,71 y 209,88. Mayores
(valores puntuales) contenidos en genotipos | Lima et al. (2002)
Alabama Safed 7.8 de pulpa blanca
) (valores puntuales)
W.S. Florida 8,7
Paluma 10,4 0,63
Paluma 75a85 (+) 0,78a0,47 (-) 62,80 a 84,94 (+) Cavalini et al. (2006)
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Viene de la pagina anterior >

. T. almacén . Acido ascorbico
Vi T (°B ATT (Y Fuent
ariedad °c) SST (°Brix) (%) (mg/100 g) uente
Kumagai 6,0a6,7 (+) 0,59-0,54 (=cte) 103,28 a 128,36 (+) Cavalini et al. (2006)
Guayaba dulce 25 6,9a73(+) Azzolini et al. (2004a)
Paluma, Rica, _ .
Pedro Sato 25,9 =11 0,59 Batista et al. (2012b)
74295 (+) 0,17a0,25(dia9) | 60,7a495 (-) .
Maamoura 8 (15d) twatadas CaCl, | a 0.2 (dia 15) (+,-) | En todo tratamiento Ismail et al. (2010)
37 (15d) 0,32a0,27 ()
. Garcia et al. (2010)
Guayaba roja 9 0,3220,15 (-
. Ferreira Soares et al.
22 12,5 0,45 (dia 12) (-) (2011)
Pedro Sato 63a9,7(+) | 09a02() Hojo et al. (2007)
25 (6d) 8,82a9,52 (+)| 0,60a0,54 (- 60ab2(-) Jacomino et al. (2003)
Media China
. 78a10,2(+) | 0,73a0,54 (-) 271a 250 (-) .
Primav-Verano 1 25 (7d) 1 1040121 (4] 1212096 () 3412284 (- Mercado-Silva et al. {1998)
Otofo-Invierno
Regional Blanca,
Regional Roja, Pera | 18 (2-3 d) 57-99 62,6 - 342,1 Rojas y Narvaez (2009)
y Manzana
Regional Blanca,
i i 14,66 - 456,11
Regional foja, 20 8621197 (+) | 0,802 0,56 466 -496, Solarte et al. (2010b)
Raquira Blanca, Sin tendencia clara
Guavata Victoria
Guayaba Roja 79a105(+) | 0,82a0,74 (-)
Guayaba Blanca 8,9a9,.8 (+) 0,71a0,60 (-) Gonzalez Cardenas (2010)
Palmira ICA-1 85a9,9 (+) 0,90a0,70 (-)
' 330a 363 (dia 9) a 95 e
Allahabadi Safeda 25 (15d) 10a12 (+) (dfa 15) (+, ) Siddiqui et al. (1991)

(4): Indica aumento (-): Indica disminucion

Al respecto, Solarte et al. (2010b) encontraron
que en las variedades colombianas Regional
Blanca, Regional Roja, Guavatd y Réquira, los
SST aumentan (valores entre 8,6 y 12,0 °Brix),
asi como el indice de madurez, indicando un
incremento de azdcares junto con una disminu-
cién de acidos durante el proceso de maduracién
en poscosecha, resultados que concuerdan con
lo encontrado por Gonzalez-Cardenas (2010)
para las variedades Guayaba Blanca, Guayaba
Roja y Palmira ICA-1.

Acidos organicos y acidez total titulable (ATT)

Los 4cidos orgénicos desempefian un papel
critico en aroma y sabor caracteristico de los
frutos, en el valor nutricional de los alimentos
y en el metabolismo poscosecha; algunos son
componentes esenciales en el ciclo de los 4cidos
tricarboxilicos de la respiracién y son una fuen-
te de energia disponible que puede ser utilizada
cuando otras fuentes se agotan (Solarte et al.,

2010b).
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Para las diferentes variedades de guayaba, algu-
nos autores indican que la ATT aumenta hasta
el climaterio y luego disminuye (Bashir y Abu-
Goukh, 2003; Ismail et al,, 2010), mientras que
otros reportan que la ATT disminuye durante
la poscosecha (Cavalini er al, 2006; Hojo et
al, 2007; Garcia et al, 2010; Ferreira Soares et
al., 2011) o permanece constante (Cavalini et
al., 2006) cuando el fruto se almacena a baja
temperatura, con valores de ATT que oscilan
entre 0,15 y 1,21% (tabla 3). Mercado-Silva et
al. (1998), indican que los frutos cosechados en
el periodo otofio-invierno presentan mayores
valores de ATT que los frutos cosechados en
primavera-verano y que la acidez tiende a dis-
minuir en todos los casos después de 7 dias de
almacenamiento.

pH

En guayaba, los valores de pH varfan entre 2,89
y 6,20, dependiendo de la variedad (Pereira et al.,
2000). Laguadoet al. (1999) indican que en frutos
de guayaba de tipos Criolla Roja y San Miguel la
concentracién de acidos libres disminuye por di-
lucién, lo que aumenta el pH a medida que avan-
za el periodo poscosecha. Solarte et al. (2010b),
en frutos de guayaba ‘Regional Roja’, ‘Regional
Blanca’, ‘Raquira Blanca’ y ‘Guavatd Victoria’
cultivadas en tres localidades colombianas, en-
contraron que el pH varié ligeramente durante
la poscosecha, con valores que fueron desde 3,90
en la cosecha hasta 4,16 en el estado maduro.
Un comportamiento similar fue encontrado por
otros autores (Lima et al., 2002; Gonzélez, 2010;
Batista et al., 2012b).

De igual manera, Gonzélez (2010) reporta para
guayaba roja valores de pH que varian de 3,99 a
4,16; para guayaba blanca valores de 3,98 a 4,15
y para guayaba Palmira ICA-1 valores de 3,63 a
3,90. Batista et al. (2012b) indican que el pH va-
ri6 de 3,92 a 4,25 para las variedades de guayaba
Paluma, Rica y Pedro Sato cultivadas en Brasil,
y almacenadas a temperatura ambiente (25,9°C
y 66% HR) hasta completar la maduracién pos-

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

cosecha. Lima et al. (2002) encontraron valores
de pH entre 3,72 y 4,22 para los diez cultivares
de guayaba producidos en la regién de Submédio
Séo Francisco en Brasil.

Contenido de acido ascérbico (CAA)

Varias investigaciones indican que la piel de la
guayaba tiene mayor CAA y fenoles que la pul-
pa y que este varia entre cultivares (Bashir y
Abu-Goukh, 2003; Lim et al., 2007). En la tabla
3 se relaciona el CAA reportado por diferentes
autores para el fruto fresco, el cual puede llegar
hasta 2.000 mg/100 g. Generalmente, los culti-
vares de pulpa blanca contienen mayor CAA,
fenoles y azucares (sacarosa, fructosa y gluco-
sa) que los de pulpa roja (Bashir y Abu-Goukh,
2003; Gonzélez-Aguilar et al., 2004); por su
parte los frutos con semillas tienen mayores
contenidos de fenoles y CAA que los frutos sin
semillas (Lim et al., 2007).

Jacomino et al. (2003) para guayabas ‘Pedro Sato’
e Ismail et al. (2010) para frutos de guayaba ‘Ma-
amoura’ encontraron que el CAA disminuye a
medida que avanza la maduracién. Los valores
para el CAA, tienden a ser mayores a tempe-
raturas maés bajas (Vazquez-Ochoa y Colinas-
Ledn, 1990). No obstante, Solarte et al. (2010b)
afirman que el CAA no presenta una tendencia
clara respecto al estado de maduracién.

Compuestos volatiles

Segtn la variedad y el estado de madurez de la
guayaba, se encuentran frutos con diferentes
aromas y sabores (Soares et al,, 2007). Steinhaus
et al. (2008) indican que estos frutos son ricos
en compuestos aromaticos voldtiles, habiéndose
identificado mas de 400 componentes que pue-
den tener influencia en las caracteristicas de olor.
Los principales componentes dependen de la va-
riedad y origen; asi, para la variedad Cortibel
de Brasil son: aldehidos, ésteres, monoterpenos,
sesquiterpenos; para la variedad indefinida de
Costa Rica son: terpenos y derivados terpénicos;
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para la variedad indefinida de Venezuela son: és-
teres, sesquiterpenos, hidrocarburos monoterpé-
nicos y para la variedad Wild de Florida son los
hidrocarburos terpénicos (Jiménez et al., 2010).

Para las variedades cultivadas en Colombia,
ICA-1 (guayaba pera) son: acetatos decinami-
lo, Z-3-hexenilo y alcohol cinamilico; para la
variedad Glum Sali (guayaba manzana) son:
E-2-hexanal, hexanal y tetradecano (Quijano et
al., 1999). Para la variedad Regional Roja son:
Z-3-hexenal, 3-sulfanil-hexanol, acetato de
3-sulfanil hexilo, furaneol y metoxifuraneol;
para la variedad regional Blanca son: alcohol
cinamilico, acetato de cinamilo, Z-3-hexenal,
trans-4,5-epoxi-(E)-2-decenal, butanoato de
etilo y furaneol (Jiménez et al., 2010).

Patologia y desdrdenes fisioldgicos
Enfermedades

Con el avance de la maduracién, la guayaba ‘Pe-
dro Sato’ se vuelve mads susceptible al ataque de
patégenos debido a la disminucién de la resisten-
cia de la epidermis y de la pulpa (Azzolini et al.,
2005). Segin Droby et al. (2011), las enfermeda-
des que se presentan son: antracnosis (causada
por Colletrotrichum gloeosporioides 'y especies aso-
ciadas), pudricién por mucor (causada por Mucor
hiemalis), pudricién por aspergilus (causada por
Aspergillus niger), pudricién por rizopus (causada
por Rhizopus stolonifer) y pudricién por fomopsis
(causada por Phomopsis destructum). En guayabas,
el agua caliente, el H,O,, el CaCl, y el vapor de la
hierba de limén que se aplica como un solo tra-
tamiento, reducen la incidencia de la pudricién
durante 15 d (Ismail ez al., 2010).

Dano por frio

Segtin Kader (2002), los sintomas de dafo por
frio en guayabas en estado verde-maduro o con
madurez parcial de consumo incluyen incapaci-
dad para madurar normalmente, pardeamiento
de la pulpa y de la piel, aumento en la inciden-

cia y gravedad de las pudriciones cuando se les
transfiere a temperaturas mas altas. El estado
de madurez es un factor que influye en la sus-
ceptibilidad al dafo por frio; las guayabas ma-
duras son menos sensibles al dafio por frio que
las que se encuentran en estado verde-maduro
(Kader, 2002). Los sintomas de dafio por frio
en guayabas ‘Allahabad Safeda’ (pardeamiento
de la corteza, desarrollo de picaduras en la su-
perficie de la fruto y desecacién), aparecieron
después de dos semanas almacenadas a 5°C
(Tiwari et al., 2006).

ALGUNOS TRATAMIENTOS
PARA PROLONGAR VIDA UTIL

El tratamiento més efectivo para prolongar la vida
Gtil poscosecha de productos agricolas es el alma-
cenamiento a baja temperatura, por encima de las
temperaturas criticas para dafio por frio (Parra-
Coronado y Hernandez-Herndndez, 2008). Se
han utilizado diferentes técnicas buscando con-
servar la calidad de los frutos durante un mayor
tiempo en la poscosecha, tales como el almacena-
miento en atmosfera controlada y en atmosferas
modificadas (Kader, 2002; Pal et al., 2007; Singh y
Pal, 2008a), uso de 1-MCP (Blankenship y Dole,
2003; Singh y Pal, 2008b; Ortiz-Hernandez et
al., 2010), uso de emulsiones de recubrimiento y
tratamiento hidrotérmico (Jacomino et al., 2003;
Vieira et al., 2008; Espinoza-Zamora et al., 2010;
Salinas-Hernadndez et al., 2010; Ferreira Soares et
al., 2011), uso de antioxidantes (Jayachandran et
al., 2007), irradiaciones gamma (Pimentel, 2007,
De Campos et al., 2011), CaCl,, peréxido de hi-
drégeno (H,0,), fumigacién con limoncillo (Cas-
tellano et al., 2005a, 2005b; Ismail er al., 2010) y
posicion del pedinculo durante el almacenamien-
to (Yam Tzec et al, 2009). Estos tratamientos
poscosecha utilizados para guayabas retrasan el
proceso de maduracién y, por tanto, permiten
conservar la calidad de los productos durante un
mayor tiempo; sin embargo, se ha demostrado
que son mads efectivos cuando se combinan con
almacenamiento a bajas temperaturas.
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Almacenamiento refrigerado

Segin Gonzalez-Aguilar et al. (2004) y Kader
(2002), los frutos de guayaba son muy suscepti-
bles a los dafios por frio y a las enfermedades; no
obstante, en plena madurez de consumo estos
son menos sensibles al dafio por frio que los que
se encuentran en estado verde-maduro; la tem-
peratura éptima para guayabas verde-maduras y
parcialmente maduras (vida potencial de alma-
cenamiento de dos o tres semanas) estd entre 8
y 10°C y para guayabas completamente maduras
(vida potencial de almacenamiento de una sema-
na) estd entre 5 y 8°C; la tasa de respiracién de la
guayaba almacenada a 10°C estd entre 4 y 30 mL
CO, kg' h'l y a 20°C estd entre 10 y 70 mL CO,
kg! h'! (Kader, 2002).

De igual manera, la temperatura de almacena-
miento influye en la pérdida de masa de los fru-
tos de guayabas, incrementandose a medida que
aumenta la temperatura y disminuye la humedad
relativa (HR) del sistema de almacenamiento
(Vazquez-Ochoa y Colinas-Leon, 1990). La tem-
peratura de almacenamiento afecta el comporta-
miento fisiolégico y bioquimico de los frutos, de
tal manera que a bajas temperaturas se retarda el
proceso de maduracién poscosecha, el cual se ma-
nifiesta por disminucién de la intensidad respira-
toria (tabla 1), retardo en la pérdida de firmeza del
fruto (tabla 2) y en los cambios correspondientes
a SST, ATT y pH. Algunos autores reportan que
la ATT disminuye durante la poscosecha o per-
manece constante cuando el fruto se almacena a

baja temperatura, con valores de AT T que oscilan
entre 0,15 y 1,21% (tabla 3).

CONCLUSIONES

Los diferentes estudios poscosecha realizados
indican que los frutos de guayaba son muy sus-
ceptibles al dafio por frio, debiéndose almacenar
a una temperatura adecuada de 5-10°C. La clasi-
ficacién de la guayaba como fruto climatérico o
no climatérico es contradictorio; algunos autores
indican que es climatérico, mientras otros afir-
man que es no-climatérico, segin la variedad.
A medida que transcurre el periodo poscosecha
aumenta la pérdida de masa, los sélidos solubles
y el pH y disminuye la firmeza del fruto y el
angulo hue. La tendencia de la ATT y del CAA
no es clara, ya que algunos autores indican que
estos aumentan hasta el climaterio y luego dis-
minuye, mientras que otros reportan que dismi-
nuyen durante almacenamiento o permanecen
constantes, comportamiento que probablemente
esté influenciado por las caracteristicas varieta-
les, edad de la planta y por las condiciones clima-
ticas y de cultivo a que hayan estado expuestos.

El comportamiento fisiolégico y las caracteristi-
cas poscosecha de los frutos (SST, ATT, CAA,
firmeza, entre otros), pueden variar en una mis-
ma localidad de acuerdo con el cultivar, la edad
de la planta, la época del afo, las condiciones de
cultivo, de almacenamiento y manejo poscose-
cha de los frutos.
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