24 Agrociencia Uruguay - Volumen 19 1:24-30 - enero/junio 2015 Agrociencia Uruguay

Determinacién de algunos atributos de calidad en frutos de guayabo del
pais [Acca sellowiana (Berg) Burret] en diferentes estados de maduracion

SilveiraAna Cecilia!, Oyarz(in Dennise 2, Zaccari Fernada?, Rivas Mercedes®

" Poscosecha de Frutas y Hortalizas, Departamento de Produccion Vegetal, Facultad de Agronomia. Garzén 780,
12900 Montevideo, Uruguay. Correo electronico: acsilver@fagro.edu.uy

2 Centro de Estudios Postcosecha, Departamento de Produccion Agricola, Facultad de Ciencias Agrondémicas,
Universidad de Chile. Avenida Santa Rosa 11315, Santiago, Chile

SFitotecnia, Departamento de Biologia Vegetal, Facultad de Agronomia.

Recibido: 20/6/14 Aceptado: 21/1/15

Resumen

El guayabo del pais [Acca sellowiana (Berg) Burret)] es una especie fruticola nativa muy apreciada por su contenido de
compuestos con actividad antioxidante, polifenoles, flavonoides y vitamina C entre otros. En el presente trabajo se caracteri-
zaron 10 materiales genéticos de los trabajos de identificacion y seleccion de la Estacion Experimental de la Facultad de
Agronomia en Salto (EEFAS), Uruguay. Se determinaron el espesor de la c&scara, la firmeza de la pulpa, polifenoles totales
y actividad antioxidante de frutos recolectados en tres estados de madurez (estado 1: inmaduros; estado 2: maduros y estado
3: sobremaduros). Todas las variables medidas disminuyeron con el transcurso de la madurez. Las selecciones 12, 14, 16
y 23 presentaron una cascara mas fina. La menor pérdida de firmeza se observd en las selecciones 17, 23y 29 tanto para
los frutos cosechados en el estado de madurez 1 como en el estado 2. Las selecciones 26 y 29 presentaron contenidos de
polifenoles totales mayores mientras que las selecciones 14 y 26 fueron las de mayor actividad antioxidante. La actividad
antioxidante y el contenido de polifenoles mostraron diferencias entre estados de madurez —~donde los mayores valores
correspondieron a los frutos inmaduros-y entre selecciones. Finalmente, las selecciones genéticas identificadas como 12,
14, 23 y 26 serian las mas interesantes por presentar una cascara mas fina, una mejor firmeza y mayor contenido de
compuestos fendlicos y actividad antioxidante.
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Summary

Determination of Some Quality Attributes of Feijoa Fruits [Acca sellowiana
(Berg) Burret] at Different Ripening Stages

Feijoa [Acca sellowiana (Berg) Burret] is a native species whose fruits are appreciated for their content on compounds with
antioxidant activity as polyphenols, flavonoids and vitamin C among others. In this study, 10 genetic materials derived from the
Experimental Station of the School of Agriculture in Salto (EEFAS), Uruguay, were characterized. Husk thickness, flesh
firmness, total polyphenols and antioxidant activity were determined on fruits harvested at three maturity stages (stage 1:
immature fruits; stage 2: mature fruits; stage 3: overripe fruits). All measured variables decreased with the maturity progress.
Selections 12, 14, 16 and 23, presented a thinner husk. The lowest loss of firmness was observed in the selections 17, 23 and
29 for both the fruits harvested in the mature state 1, and in state 2. The higher total polyphenols content corresponded to the
selections 26 and 29, while the higher antioxidant activity was found on selections 14 and 26. The antioxidant activity and
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polyphenol content showed differences among maturity stages —-where the highest values corresponded to the immature fruit—
and among selections. Finally, genetic selections identified as 12, 14, 23 and 26 would be the most interesting ones because
of their thinner husk, improved firmness, and higher content of phenolic compounds and antioxidant activity.

Keywords: feijoa fruit, polyphenols, antioxidant activity, flesh firmness

Introduccion

El guayabo del pais [Acca sellowiana (Berg) Burret],
pertenece a la familia de las Myrtaceae y es una especie
fruticola nativa que se encuentra ampliamente distribuida en
la parte meridional de América del Sur, entre las latitudes 26
y 35°S que se extienden desde el sur del estado de Parana
en Brasil, Uruguay, el sur de la provincia de Misiones en
Argentina y la regién sur central de Paraguay (Ducroquet et
al., 2000; Keller y Tressens, 2007). Su fruto se clasifica
como pseudo-fruto de tipo pomo, es una baya de forma
oblonga, pulpa de color hielo y cascara lisa, semi-rugosa o
rugosa y de sabor dulce acidulado con un aroma caracte-
ristico y penetrante, con un didmetro de entre 3-5 ¢cm, una
longitud de entre 4-10 cm y un peso de entre 20-250 g
(Ducroquet et al., 2000).

Elfruto se destina principalmente al consumo fresco sien-
do muy apreciado tanto por su caracteristico sabor y aroma
como por su contenido de vitamina C (25-30 mg/100 g),
antioxidantes, flavonoides, yodo (3 mg/100 g) y otros com-
puestos que presentan actividad antibacteriana, antioxidan-
te y antialérgica promoviendo la actividad inmunoldgica y
auxiliando en el control de procesos inflamatorios (Vuotto et
al., 2000; Degenhardt et al., 2003; Beyhan et al., 2010;
Weston, 2010).

En paises como Estados Unidos, Nueva Zelanda, Aus-
tralia, Italia, Colombia e Israel entre otros, existen explota-
ciones comerciales desarrolladas a partir de material gené-
tico colectado en nuestra region (Thorp, 1988). Es por eso
que en Uruguay se busca identificar materiales genéticos
promisorios que puedan ser explotados de manera comer-
cial. En este sentido, en el afio 2002, la Estacion Experi-
mental de la Facultad de Agronomia situada en Salto (EE-
FAS) lleva adelante un proyecto de evaluacion y seleccion
de frutos nativos donde el guayabo del pais tiene un papel
destacado. En este proyecto se han identificado materiales
que estan siendo incorporados a explotaciones comercia-
les.

Por otra parte, el valor nutricional es uno de los principa-
les factores que llevan a un aumento creciente del consumo
de frutos y derivados como pulpas y jugos. Los frutos son
ricos en carbohidratos, fibras, minerales, vitamina C, caro-

tenoides, compuestos fenélicos y compuestos azufrados
entre otros, y presentan una comprobada accion antioxi-
dante que contribuye a mantener el equilibrio entre la pro-
duccion y la eliminacion de especies reactivas de oxigenoy
otros compuestos, reduciendo las lesiones causadas por
los radicales libres en las células (Maia, 2007). Dentro de
los compuestos de interés nutricional, los polifenoles, pro-
ductos secundarios del metabolismo vegetal, constituyen
un amplio y complejo grupo de fitoquimicos con mas de
8.000 estructuras conocidas (Bravo, 1998; Martinez-Val-
verde et al., 2000). La capacidad antioxidante de los polife-
noles se debe, principalmente, a sus propiedades reducto-
ras, atribuyéndoseles a su vez un efecto beneficioso en la
prevencion de enfermedades cardiovasculares, circulato-
rias, cancerigenas y neurologicas (Rice-Evans et al., 1997;
Ishige et al., 2001; Katsube et al., 2003). En este sentido,
especies nativas como el guayabo del pais, que presentan
propiedades nutracéuticas y sensoriales como color, sabor
y aroma, constituyen un recurso genético muy promisorio
que puede ser explotado comercialmente (Amarante et al.,
2008).

El objetivo de este trabajo fue el de realizar una primera
caracterizacion de frutos de selecciones nacionales de gua-
yaho del pais en diferentes estados de maduracidn, a tra-
ves de determinaciones fisicas y quimicas.

Materiales y métodos

Para este trabajo fueron empleados frutos de 10 selec-
ciones genéticas realizadas por la Estacion Experimental
de Facultad de Agronomia en Salto (EEFAS), Uruguay,
instalados en un predio comercial localizado en la zona sur
del pais.

Los frutos fueron cosechados en tres estado de madu-
racion, definidos como estado 1, que correspondio a frutos
recogidos del suelo (sobremaduros) y mantenidos en el
laboratorio a temperatura ambiente por 48 horas; estado 2,
correspondiente a frutos que se remueven facilmente de la
planta (maduros) y frutos en estado 3 que corresponde a
aquellos que no se remueven faciimente de la planta (inma-
duros). La definicion de los estados de madurez responde
al criterio empleado comercialmente donde el punto de
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cosecha se define como touch-picking, lo que significa el
uso de poca fuerza para separar el fruto de la planta. Silos
frutos no se desprenden facilmente se consideran inmadu-
ros (Rupavatharam et al., 2015; Thorp y Klein, 1987).

En estos frutos se determind espesor de la cascara,
firmeza del fruto y contenido de polifenoles totales. El espe-
sor de la c&scara fue medido utilizando un calibre digital
(Mitutuyo, modelo 500-171) siendo los valores expresados
en mm. La firmeza del fruto se determiné a través de un
penetrdmetro manual (Bertuzzi, modelo FT 327), provisto
de un puntero de 5 mm de diametro, siendo los valores
expresados en kg/cm?, El contenido de polifenoles totales
fue determinado a través de la metodologia descripta por
Singleton y Rossi (1965).

Para la extraccion, se tomaron 3 g de pulpa congelada,
(ue se homogeneizaron con una mezcla de metanol y agua
(4:1vlv). Parala medicion se tomaron 100 L del extracto
al que se le afiadieron 150 pL del reactivo Folin-Ciocalteau
(diluido 1:1) y 1000 pL de una solucion de NaOH al 0,4 %y
Na,CO, al 2 %. Se dejo reaccionar por 90 min en la oscu-
ridad y luego se midi6 la absorbancia mediante un espec-
trofotémetro UV-visible (Thermo Genesys 10 S, Estados
Unidos) a 760 nm.

Como patron se utilizo acido galico (Sigma-Aldrich, Ale-
mania). Los valores fueron expresados en mg equivalen-
tes de acido galico en 100 g de peso fresco (mg EAG/100
g PF). Se midieron cinco repeticiones y se realizaron me-
diciones por triplicado.

Actividad antioxidante total

Para esta determinacion se utiliz6 el método de Brand-
Williams et al. (1995) con algunas modificaciones. Este
método mide la capacidad que tiene un posible antioxidante
para neutralizar al radical libre 2,2 difenil-1-picrilhidrazilo
(DPPH). La cuantificacion se realiza por espectrofotome-
tria, midiendo la reduccion de laabsorbanciaa A =515 nm.
Se empled el mismo extracto metandlico utilizado para la
determinacion de los polifenoles totales, empleandose 750
L de una solucién de DPPH en metanol (0,1 M), ala que
se agregaron 250 pL del extracto. La mezcla se incub6
durante 60 min a temperatura ambiente y en la oscuridad.
Luego se midi6 la absorbancia a A = 515 nm. Se midieron
cinco repeticiones y se realizaron mediciones por triplica-
do. Los resultados se expresaron como mg equivalentes
de acido ascérbico en 100 g de peso fresco (mg AA/100 g
PF).
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Analisis estadistico

Se emple6 un disefio experimental completamente al
azar siendo analizados cinco frutos por cada estado de
madurez, provenientes de tres plantas diferentes. Los re-
sultados se analizaron através de un andlisis de varianza
(ANDEVA) con un nivel de significancia de 0,05. Cuando
los tratamientos presentaron diferencias significativas, es-
tas fueron comparadas mediante la prueba de diferencia
minima significativa (DMS). Los resultados fueron analiza-
dos empleando el programa Infostat (Universidad de Cor-
doba, Argentina).

Resultados y discusion

Los valores de espesor de cascara se presentan en la
Tabla 1. Enrelacion con este parametro, se observo una
disminucién del mismo con el avance de la maduracion, en
especial entre los frutos inmaduros y los sobremaduros, en
la mayoria de los materiales genéticos evaluados. Se en-
contraron diferencias significativas entre los materiales, sien-
do que las selecciones 12, 14, 16 y 23 presentaron una
cascara mas fina. En relacion a este punto, estos materia-
les podrian ser de mayor interés puesto que tienen mayor
proporcion comestible. Sin embargo, por otro lado, esta
caracteristica podria significar una menor resistencia de los
frutos ala manipulacion y al transporte durante el periodo de
poscosecha (Amarante et al., 2008).

También la firmeza, como era esperado, mostr6 una
disminucion con el transcurso de la maduracion (Figura 1).
En el estado 2 de cosecha (frutos maduros) se observo
una reduccién de la misma que correspondid a valores de
entre el 14y el 38 % de los valores iniciales, mientras que,
en el estado 3 (frutos sobremaduros), la reduccién estuvo
entre 38y 68 %. Los materiales genéticos que mostraron
un mejor comportamiento, con una mayor retencion de fir-
meza durante el transcurso de la maduracion, fueron las
selecciones 17, 23 'y 29. Al compararlos entre si, en el
estado de madurez 3 (frutos inmaduros) solo se observa-
ron diferencias entre las selecciones 23y 27 con valores de
8,08 y 4,45 kg cm? En el estado de cosecha 2 (frutos
maduros) las diferencias se encontraron entre las seleccio-
nes 23y 29, con valores de 6,35y 6,1 kg cm? respectiva-
mente frente a la seleccion 12 con unvalor de 392kgcm?
Finalmente, en el estado 1 (frutos sobremaduros) las dife-
rencias fueron entre la seleccion 27 con un valor de
4,3 kg cm?frente ala seleccion 26 conunvalor de 2,13kg cm,
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Tabla 1. Espesor de la cascara (mm) de frutos de diferentes selecciones genéticas de guayabo del pais en

diferentes estados de maduracion.

Material genético Estado 1 Estado 2 Estado 3

3 333+£029dB 439+0,11cA 478+0,17cA
7 463+0,177bB 523+0,37b AB 570+0bA

12 240+0,11eB 240+0,10g8B 576+0,20b A
14 341+£012dA 363+026deA 392+£017dA
16 267+026eC 349+0,22efB 421+0,18cd A
17 335+0dC 401+0,17cdB 479+0,19¢cA
23 243+024eC 302+027fB 3,83+£022dA
26 367+035¢cdB 421+£0,18cdB 549+0,14bA
27 6,29+051aC 694+0aB 822+0,24aA
29 414+ 0,14 bc A 421+0,12¢cd A 440+0,13cA

27

Los valores son medias (n=15) + error estandar. Valores seguidos por la misma letra, mindsculas en columna y mayusculas
en filas, no difieren entre si a un nivel de significancia del 5% segln prueba DMS
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Figura 1. Firmeza de la pulpa (kg/cm?) de frutos de diferentes selecciones genéticas de guayabo del pais en diferentes
estados de maduracion. Los valores son medias (n= 15). Las barras verticales indican el error estandar de la media. Valores
seguidos por las mismas letras, minUsculas para selecciones y mayusculas para estados, no difieren entre si a un nivel de

significancia del 5 % segUn prueba de DMS.

Durante el proceso de maduracion de los frutos se pro-
ducen una serie de cambios fisiologicos, bioquimicos y
estructurales, que involucran color, firmeza, produccion de
compuestos volatiles, acumulacion de azlcares y oxida-
cién de acidos organicos entre otros (Rhodes, 1980). Entre
todos estos factores, la pérdida de la firmeza es el atributo
més importante, ya que ademas de definir la calidad del
fruto para el consumo en fresco y para el procesamiento,
también contribuye a determinar la vida postcosecha, puesto
que los que se ablanden menos tendran una mayor dura-
cion. No obstante, el proceso de pérdida de firmeza es
inherente a la maduracion y se ha atribuido a las modifica-

ciones y la degradacion de los componentes de la pared
celular (De Carvalho et al., 2001; Chitarray Chitarra, 2005).

La disminucién de la firmeza durante la maduracién fue
observada por Bashir y Abu-Goukh (2003), en frutos de
guayaba (Psidium guajava L.), con una pérdida de alrede-
dor del 12 % desde el estado verde maduro al estado de
madurez de consumo.

Variaciones en la firmeza de frutos de guayabo del pais
fueron mencionadas tanto en materiales genéticos como
para diferentes estados de madurez. En este sentido, Ama-
rante et al. (2013) encontraron importantes diferencias en la
firmeza de la pulpa, medida como fuerza para la compresion
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del fruto, en los cultivares comerciales de guayabo del pais
Alcéntara, Helena, Mattos y Nonante provenientes de ex-
plotaciones comerciales de Séo Joaquim (Santa Catarina,
Brasil). Almomento de cosecha el cultivar Nonante presen-
t6 un valor de 105,5 N mientras que el menor valor corres-
pondi6 al cultivar Alcantara con un valor de 37,3 N, diferen-
cias que se mantuvieron durante el almacenamiento refri-
gerado.

Por otra parte, en frutos de guayabo del pais cosecha-
dos en tres estados de madurez, los valores de firmeza
fueron mas altos en los frutos de cosecha mas temprana
con un valor promedio de 51,5 N seguidos por los de cose-
cha intermedia con un valor de 38,7 N y los de cosecha
tardia con un valor de 26,9 N (Rupavatharam et al., 2015).

Con relacion al contenido de polifenoles totales, los frutos
cosechados en el estado 3 (frutos inmaduros), presentaron
mayores niveles con valores promedio de 476,49 mg EAG/
100 g PF, mientras que, en los estados de madurez 2y 1
(frutos maduros y sobremaduros) alcanzaron valores pro-
medio de 366,14 y 286,49 mg EAG/ 100 g PF respectiva-
mente (Figura 2). En el estado inmaduro el menor conteni-
do de polifenoles se observd en las selecciones 7y 16 con
valores de 381,29y 367,93 mg EAG/100 g PF respectiva-
mente, mientras que los mayores valores se observaron
en las selecciones 26 y 29 con 585,32 y 569,64 mg
EAG/100 g PF.

En el estado 2 se distinguen dos grupos donde los me-
nores valores corresponden a las selecciones 7, 16 y 17
con valores de 259,59; 278,57y 276,91 mg EAG/100 g PF
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respectivamente mientras que en el grupo con mayores
contenidos aparecen las selecciones 12,14,23,26,27 y 29
con valores de entre 432,22 y 398,43 mg EAG/100 g PF.
En el estado 3 las diferencias se encuentran entre la selec-
cién 29 con un valor de 388,26 mg EAG/100 g PF y las
selecciones 7 y 16 con valores de 221,87 y 174,39 mg
EAG/100 g PF respectivamente.

Los valores encontrados en este trabajo son superiores
alos reportados por Isobe et al. (2003) quienes mencionan
que los frutos de guayabo del pais contienen 59 mg/100 g
PF de polifenoles en su porcién comestible. Al comparar el
contenido de polifenoles totales con el de otros frutos, en-
contramos que el guayabo del pais se sittia dentro del grupo
de los que presentan mayores valores. En un trabajo reali-
zado por Fu et al. (2011) donde se analizd el contenido de
polifenoles totales de 62 frutos, se encontré que los niveles
variaron entre 11,88 + 0,11 a 585,52 + 18,59 mg EAG/100
g PF, siendo que los mayores contenidos correspondieron
al datil chino (585,52 + 18,59 mg EAG/100 g) seguido por la
chirimoya (405,41 + 16,70 mg EAG/100 g), la guayaba
(194,11 + 7,01 mg EAG/100 g), granada (146,94 + 0,04
mg EAG/100 g), las cerezas (114,56 + 4,72 mg EAG/100
g), caqui (112,09 + 4,60 mg EAG/100 g) y la ciruela (102,43
+2,83mg EAG/100 g).

En otro trabajo realizado por Isabelle et al. (2010) donde
se analiz6 el contenido de polifenoles de 38 frutos, se en-
contrd que el contenido de polifenoles totales de los frutos
vario entre 0,1 y 15,9 mg EAG/g PF. En este caso los
mayores valores correspondieron al nispero (15,9 mg
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Figura 2. Polifenoles totales (mg EAG/100 g PF) de frutos de diferentes selecciones genéticas de guayabo del pais en
diferentes estados de maduracion. Los valores son medias (n= 3). Las barras verticales indican el error estandar de la
media. Valores seguidos por las mismas letras, minusculas para selecciones y mayusculas para estados, no difieren entre

siaun nivel de significancia del 5 % segln prueba de DMS.
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EAG/q), frutilla (3,85 mg EAG/g), carambola (3,49 mg EAG/
g), uva (2,89 mg EAG/g), mangostan (2,69 mg EAG/g),
guanabana (2,36 mg EAG/g), ciruela (2,19 mg EAG/g y
banana (2,17 mg EAG/g). También en relacion a este tra-
bajo, los frutos del guayabo del pais se situaron dentro del
grupo con mayores contenidos.

Teniendo en cuenta que los polifenoles tienen una alta
capacidad antioxidante y de secuestro de radicales libres,
alinhibir a las enzimas responsables de la produccion de
especies reactivas de oxigeno (Kahkonen et al., 2001; Ro-
bards et al., 1999), el guayabo del pais es una importante
fuente de estos compuestos que permitiria prevenir la ocu-
rrencia de enfermedades vinculadas al estrés oxidativo.

La actividad antioxidante mostré un comportamiento se-
mejante al de los polifenoles totales, presentando una re-
duccion de los valores con el transcurso de la maduracion.
En este caso se encontraron diferencias estadisticas entre
los tres estados de madurez donde los mayores valores
correspondieron a los frutos inmaduros seguidos por los
frutos maduros y finalmente los sobremaduros (Figura 3).
Se encontraron diferencias en los diferentes materiales ge-
néticos y en los tres estados de madurez analizados. En el
estado inmaduro (estado 3) las selecciones 12, 14y 26 con
valores de entre 555,74 y 532,24 mg AA/ 100 g PF, mostra-
ron mayor actividad antioxidante que la 3, 16, 23y 29, con
valores de entre 438,89y 417,86 mg AA/ 100 g PF. En el
estado de madurez 2 la mayor capacidad antioxidante co-
rrespondio a la seleccion 26 con un valor de 456,29 mg AA/
100 g PF y el menor a la seleccién 16 con un valor de

29

326,45 mg AA/ 100 g PF. Finalmente en el estado sobre-
maduro las diferencias aparecen entre las selecciones 7,
14,26y 29 con valores de entre 348,23 y 323,84 mg AA/
100 g PF respecto a las selecciones 16 y 23 con valores de
215y 252,23 mg AA/ 100 g PF.

La actividad antioxidante de los frutos de guayabo del
pais fue superior a la del kiwi, que present( valores de entre
129y 319 mg g AA 100 PF (Weston, 2010). Segun estos
autores, la mayor parte de la actividad antioxidante de la
pulpa de este fruto se debe al grupo de los polifenoles y
dentro de este a las proantocianidinas, compuestos que
también se asocian a sabores astringentes y a veces amar-
gos.

En relacion con el estado de madurez, los resultados de
este trabajo estan de acuerdo con los encontrados por otros
autores. En este sentido, Celli et al. (2011) mencionan que
frutos menos maduros de pintaga (Eugenia unifioraL.), de
color verde, fueron los que presentaron un mayor conteni-
do de polifenoles totales, siendo de 4,14 + 0,15 equivalentes
de &cido fellrico (EAF)/100 g peso fresco, en relacién con
los estados amarillo, naranja y rojo con valores de 2,43 £
0,03;2,13+0,06y 2,45 + 0,08 EAF/100 g respectivamen-
te. En el caso de la variedad violeta se observé el mismo
comportamiento donde los valores cuantificados en los fru-
tos verdes fueron de 5,81 + 0,24 EAF/100 g, mientras que
enlos estados amarillo, rojo y violeta fueron de 2,43 + 0,03;
2,13+0,06y 2,45+ 0,08 EAF/100 g respectivamente. A
diferencia de lo observado por nosotros en el caso de la
actividad antioxidante, si bien en ambas variedades se ob-
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Figura 3. Actividad antioxidante (mg AA/100 g PF) de frutos de diferentes selecciones genéticas de guayabo del pais en
diferentes estados de maduracion. Los valores son medias (n= 3). Las barras verticales indican el error estandar de la
media. Valores seguidos por las mismas letras, minlsculas para selecciones y mayusculas para estados, no difieren entre

sia unnivel de significancia del 5 % segln prueba de DMS.
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servaron mayores valores en frutos verdes, los deméas
estados de madurez no se diferenciaron estadisticamente.

Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos podemos decir que
las selecciones genéticas identificadas como 12, 14,23y 29
serian, desde el punto de vista comercial, las mas intere-
santes, por presentar una cascara mas fina, una mejor fir-
meza, y mayor contenido de compuestos fenélicos y con
actividad antioxidante.
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