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Resumen
$����%�������������� �����%�� ������������ ���&����������� ���
madurez en frutos de guayaba “pera” (Psidium guajava 
cv.)������'��������	�����������*������	��������������	���-
lombia, recolectados en tres estados de madurez, y mante-
nidos en dos condiciones de almacenamiento. Se evaluaron 
los índices de madurez hasta el momento de consumo. La 
*+���������*����*����	�:��	����	��	������	����;����&���!��
una tendencia logarítmica; el contenido de sólidos solubles 
se incrementó y el contenido de ácido cítrico disminuyó; 
la tasa respiratoria en condiciones ambientales osciló entre 
60 y 100 mL CO2 • kg-1• h-1 y la crisis climatérica inició a 
las 50 horas, mientras que en almacenamiento refrigerado 
se presentó entre las 75 y 90 horas, produciendo entre 15 y 
20 mL CO2 • kg-1 • h-1.
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=������;��	��>�?=HK������������

Abstract
The objective of this study was to evaluate the maturity 
physiology in pear guava fruits (Psidium guajava cv.) har-
������� �	� �'��	���'���� �'����������*�����	�� �	����������
at three different stages of maturation, and under two sto-
rage conditions. The  maturity fruit indices were assessed 
until the fruit reached consumption maturity.  The weight 
���������������������	�����������	���'��&��	�����'�V�����
logarithmic model, the total soluble solids content (TSS) 
increased, whereas citric acid contents decreased; the res-
piratory rate under ambient conditions ranged from 60 to 
100 mL CO2 • kg-1 • h-1 and the climacteric crisis began at 
50 hours whereas under refrigerated storage  between 75-
90 hours producing between  15 y 20 mL CO2 • kg-1 • h-1.  

INTRODUCCIÓN

En Colombia el cultivo de guayaba está tomando gran impor-
tancia principalmente por el aumento del consumo de fruta 
fresca, debido a las recomendaciones de nutricionistas y die-
tistas; en algunas regiones, a la guayaba se le conoce con el 
nombre de “fruta reina” por su importante valor nutritivo y 
*��������>����	������	������W��������:�������*����������������
������	��������� �����	��� ����X���	��;�W�����	����	���Y����
como de los minerales calcio, hierro y fósforo, además de 
�����'��������Z[\����;��	�������W	������������	����������
más de 22000 ha de guayaba que producen cerca de 440000 
ton de fruta [2], de las cuales una parte se destina para pro-
ducción de dulces y zumos, pero la mayor parte de la produc-
ción nacional se comercializa como fruta fresca. 

����	�����������������&����:����������������������������	���	�
tres etapas consecutivas perfectamente diferenciadas: creci-

miento, maduración y senescencia; el crecimiento comprende 
los periodos de división celular y posterior crecimiento celu-
lar; así mismo, entre las etapas de crecimiento y maduración 
se presentan un traslape durante el cual se suceden simultá-
neamente el crecimiento celular y el inicio de las reacciones 
típicas de la maduración. Al periodo en el cual se presenta 
maduración sin crecimiento se le conoce con el nombre de 
“ripening”  que, en los frutos climatéricos, coincide con el 
inicio  de la crisis climatérica [3] y que puede considerarse 
como el periodo óptimo para realizar tratamientos posco-
secha destinados a conservar el fruto, antes del inicio de la 
�������������+�����Z`\��$�������	������	���������&�����������
la madurez en frutos de la guayaba pera (Psidium guajava 
cv.),  obliga a los productores a recolectar en los periodos en 
����x������'�����*������� ���������!�&����:������� �	�������
la madurez comercial o de consumo, dando como resultado 
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periodos muy  cortos para las operaciones  de transporte, al-
macenamiento y distribución del producto, lo que es equi-
valente a una vida útil  muy corta, limitando la presentación 
del producto a mercados locales con precios poco atractivos.

{��	��������������	�������������������������&��������������
madurez en diferentes tipos de frutas, ha promovido la rea-
lización de investigaciones en función de diferentes índices 
de madurez en frutas como la fresa [5], mango [6,7], manza-
na [8], naranja [9], arazá [10] y en diferentes variedades de 
guayaba [11, 12]; en todos los casos, el conocimiento de los 
periodos en los cuales se suceden las reacciones típicas de 
la maduración, permiten presentar recomendaciones de re-
colección anticipada y manejo poscosecha para aumentar la 
vida útil de los productos. 

$����%���������������	���������:	���������������&�����������
la madurez de la guayaba (Psidium guajava cv.), de la varie-
����*���������������	����	�����������*������	��������������	�
Colombia, basado en indicadores de la madurez y desarrollo 
&����:������������	|������������}���&���!��������*�������	-
tenido de azúcares, acidez titulable y tasa de respiración, y su 
comportamiento en almacenamiento a condiciones ambien-
tales y almacenamiento refrigerado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras de guayaba pera (Psidium guajava cv.) se reco-
lectaron en dos cultivares ubicados en la vereda Los Medios, 
��	���*������~������?�����K����	��	�����*�����������������
25 ºC y  una altura de 600 m.s.n.m. Se recolectaron guayabas 
�	�����������������������������&����:����|����������:	������-
cional que corresponde a un periodo de 120 días después de 
���X�����:	�;�����������	����	�x�����������	����	���������-
to se recolecta, recolección temprana 112 días: corresponde 
��������������'�����[[���������*�+��������X�����:	�;���-
colección temprana 110 días que corresponde a frutos cose-
�'�����[[���������*�+����� ���X�����:	�������&	����	������
��������	�����	���	��:	��������������������������&����:�����
y el tipo de almacenamiento así: T1Amb., correspondiente 
a recolección tradicional almacenado a condiciones ambien-
tales, T2Amb., correspondiente a recolección temprana 112 
días almacenado a condiciones ambientales, T3Amb.,  que 
corresponde a recolección temprana 110 días a condiciones 
ambientales, T1Ref., correspondiente a recolección tradicio-
nal almacenado bajo refrigeración, T2Ref., correspondiente a 
recolección temprana 112 días almacenado bajo refrigeración 
y T3Ref.,  que corresponde a recolección temprana 110 días 
bajo refrigeración. En todos los casos, se recolectaron frutos 
��	����>���;�	�������x���*����	����	���}�����W	���������-
cado por insectos. Se realizaron tres repeticiones para cada 
tratamiento en todas las variables de respuesta, las muestras 
*����������	��;����	��	�	��*��>�������	���[�����������-
ta de los cuales, 5 kg se destinaron a realizar los ensayos 
de caracterización a la llegada al laboratorio y pruebas de 
producto almacenado en condiciones ambientales (T = 26ºC  

y 58 % �~) y, los restantes 5 kg, se destinaron a las pruebas 
en almacenamiento refrigerado (T = 7,5ºC y 85 % �~). Las 
muestras fueron recolectadas en las primeras horas de la ma-
ñana y trasladadas al laboratorio en canastillas plásticas en 
las siguientes dos horas después de la recolección.
En todos los tratamientos se realizaron mediciones diarias 
hasta que el producto alcanzó la madurez límite de consumo, 
las variables evaluadas correspondieron a: perdida de peso 
utilizando una balanza eléctrica modelo SL 8000 Scientech; 
&���!��������*���������	����	��;������*�	������:	�*�������-
���������!���W>����?���K�������!�	����	�*�	���:������PCE-
PTR 200 controlado por microprocesador; como indicador 
del contenido de azúcares  se determinó el contenido de só-
lidos solubles totales en las frutas (SST), utilizando el índice 
���������+�������?����>K������	��������������	��������:������
digital marca ATAGO�=���������������������`�Y������	��	�-
do de acidez titulable que, representa el porcentaje de ácido 
cítrico en la fruta, se determinó de acuerdo a la norma NTC-
4623/99 [13] titulando con una solución de Na�� 0,1 N. Para 
la determinación de la tasa de respiración se utilizó el método 
estático [14], que consistió en colocar tres frutos enteros en 
un recipiente de vidrio impermeable y de volumen conoci-
do. Después de transcurrida una hora, del espacio de cabeza 
fue tomada una alícuota de 1mL e inyectada en un cromató-
grafo de gases marca Shimadzu GC-204, equipado con una 
columna ����{�
���?�����>���������DI) y un detector de 
termoconductividad (TCD), las temperaturas de trabajo en el 
cromatógrafo fueron de 30°C para el horno y de 100°C para 
������������������:����������������*�����������	�X�%��������{�
• min-1. La concentración de CO2 de las muestras se calculó 
por comparación con un patrón de concentración conocida, y 
�������������������>*������	�����������������-1.

RESULTADOS Y ANÁLISIS

La Figura 1 presenta la evolución de la pérdida de peso de 
la guayaba pera para los tres tratamientos en las dos condi-
ciones de almacenamiento, en casi todos los casos, la fru-
ta pierde peso de manera constante a medida que avanza el 
������	����	��� *�������'��� �� �>��*��:	� ���� ��������	���
T1Ref., en el que la pérdida de peso es casi imperceptible. 
Las pendientes para el caso de los tres tratamientos almace-
nados bajo refrigeración son menos pronunciadas, lo que in-
dica la afectación de la temperatura de almacenamiento sobre 
la pérdida de peso de la fruta. La pérdida de peso de la fruta 
puede atribuirse a perdida de agua y compuestos volátiles 
mediante transpiración [15].

$	����
�����[����*����	��	��������&���	��������������	�-
ción (r2) para las relaciones lineales con orden de reacción 
cero a las que se ajustan las pérdidas de peso en cada una de 
las seis condiciones evaluadas, en la que se puede observar 
la pérdida de peso constante a medida que avanza el proceso 
de maduración y se comprueba que las pendientes de los tres 
tratamientos almacenados en refrigeración son menores que 
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��������	
�������������
�����������
�	

las pendientes de los tratamientos almacenados en condicio-
nes ambientales. Es importante destacar que en el tratamien-
���
[�������	�����	������������:	�����������������&���	���
����������	���:	�*�������%������������������X��������	���
de peso (ganancia-pérdida) del producto en un instante del 
almacenamiento, debido a condensación de vapor de agua 
�����������*��&�������������������

{��&�������*����	�������������:	��*������������	����������
de madurez relacionados con la relación acidez-dulzura para 
la guayaba pera recolectada tempranamente y almacenada a 
condiciones ambientales, en todos los tratamientos evaluados 
este fue el comportamiento típico presentando un incremento 
progresivo de los azúcares (SST) y una disminución simultá-
nea del ácido cítrico a medida que avanza el almacenamiento.

  Figura 1. �������������!�����"�#"$%�"�&����'��#"�������("�"!��!���"�-
��"(%�"�(�"$�"$(��%$��"���������)����%$��%����%"$��"��!���"���"(%

  Figura 2. *+%!���)��#%$�%$"�,���"�!��.��"/�� 
"�&����'��#"��$�#����0�1�'���/�02�"3�

  Figura 3. *+%!���)��"!��%("��%��"�$)!��%$�$%!�'!"$�(%(�!"$� 
�440����5�6���%��7(���%�"�&����'��#"���#����0��"3�

  Figura 4. *+%!���)��"!�89��"�&����'��#"���
#����!%$�$"�$�(��(���"(%$�"+�!���%$

Tratamiento Función lineal r2

0�1�'� ����	2�:����2���; �<����

0�1�'� ����;��:�����;�;
 �<;��

021�'� ����
��:�����;�2� �<;��2

0��"3� �������:�����
��� �<��	�

0��"3� ���222�:��������� �<���	

02�"3� ����	2�:�������� �<��
�

Tabla 1.�=���%"$�!�"�!"$����%".��"("��2�"�#��������"�#"$%��"�&����'��
pera

{���������:	���� ���&���!����� ������;�����	���	��:	�����
tiempo de almacenamiento presentó un comportamiento 
de tipo logarítmico (Figura 2) indicando que a medida que 
avanza el proceso de maduración, el fruto presenta menores 
valores de fuerza requerida para romper la piel  traducidos en 
ablandamiento del producto. 

La evolución  de la relación dulzura-acidez que constituye 
el índice de madurez (IM) de la fruta para todos los trata-
���	�����������������W�*����	������	����&�����`��������	����-
dor evoluciona de manera muy similar para almacenamien-
to en condiciones ambientales como para almacenamiento 
refrigerado, aunque en almacenamiento bajo refrigeración, 
los valores de IM para consumo se alcanzan a tiempos más 
largos por efecto retardante de la refrigeración sobre las re-
acciones típicas de madurez. La evolución y los valores del 
índice de madurez encontrados coinciden con la evolución 
en la relación SST/AT reportados  para guayabas de varie-
dad “Pedro Sato” [16]; para otras variedades de guayaba, se 
han reportado valores de índice de madurez en el rango 8 
-18 dependiendo de la variedad [17, 18, 19] y en otros casos 
se han reportado valores de índices de madurez en guayaba 
superiores a 30 [20], aunque para su consumo en fresco no 
necesariamente se requiere que la fruta alcance los más altos 
índices de madurez reportados.
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La comparación de la intensidad respiratoria para todos los 
tratamientos evaluados está presentada en la Figura 5, donde 
se observa un fuerte cambio en el comportamiento del pará-
metro en las dos condiciones de almacenamiento, poniendo 
�����	�&������������������������*�����������������	����	���
sobre la tasa respiratoria de la fruta; en condiciones del am-
biente del laboratorio (T= 26ºC y HR= 58%), el producto pre-
senta mayores tasas de producción de CO2 y la crisis climaté-
rica se inicia a las 50 horas y el pico climatérico se presenta 
a las 60 horas de almacenamiento, llegando a producir entre 
60 y 100 mL CO2 • kg-1 ���-1, situación que limita la vida útil 
del producto. En el almacenamiento refrigerado (T= 7,5ºC  
y HR= 85 %), el ascenso climatérico se inicia entre las 75 y 
90 horas de almacenamiento y el pico climatérico se presenta 
a  las 100 horas de almacenamiento, produciendo solamente 
entre 15 y 20 mL CO2 • kg-1����-1. Este comportamiento di-
ferencial en la tasa de respiración en guayaba, junto como 
los niveles de producción de CO2 coinciden con los reporta-
dos en bibliografía [21]. Así mismo, el incremento de la tasa 
respiratoria en frutas para incrementos de 10ºC en la tem-
*�������� ��� ������	����	��� ��� ��&	�� ����� ��� ���&���	���
Q10 [22], los valores aquí encontrados para las temperaturas  
7,5 ºC y 20ºC, corresponden a incrementos entre 2 y 4 veces 
�����������������������*������������	&���	�������>*�������*���
el índice Q10.

más ajustados a la relación dulzura-acidez que se presenta en 
la recoleccion tradicional fue encontrada en el tratamiento 
������������������[[���������*�+��������X�����:	��	�������
tipos de almacenamiento.
Se comprobó el efecto del almacenamiento bajo refrigera-
ción sobre la tasa de respiración (TR) de la fruta, pues en los 
ensayos realizados, almacenando el producto a temperatura 
ambiente, el inicio de la crisis climatérica se presentó a las 60 
horas, mientras que en los mismos ensayos almacenados en 
ambiente refrigerado, se presentó un considerable retraso en 
el inicio de la crisis climatérica hasta las 100 horas después 
de la recolección. De igual forma,  en los frutos almacenados 
�	���������	�������������������������W>����������������*��-
ducción de CO2 estuvieron en el rango 75 -100 ml de CO2 
kg-1h-1 y, en el caso de los frutos almacenados en ambiente 
������������������W>������������������������*���������	����-
peraron los 30 ml de CO2 kg-1 h-1.

$	������	%�	���� ���� 	��������������������&����:��������-
luados y su comportamiento durante el almacenamiento per-
����	��&�����x������*�������������������	����*�����	���������
periodos en los que tradicionalmente se recolecta el fruto, 
debido a que una vez desprendido del árbol, el fruto continúa 
realizando las reacciones típicas del proceso de maduración 
hasta alcanzar la madurez de consumo. Así mismo, si se re-
colecta el fruto entre 8 y 10 días antes de la recoleccion tra-
dicional es posible  almacenar el producto en condiciones de 
refrigeración hasta 12 días después de la recoleccion permi-
tiendo su transporte hasta mercados especializados en donde 
es posible obtener mejores precios.
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CONCLUSIONES

Durante la recolección tradicional del fruto  como en los en-
sayos de recolección temprana,  se presentaron los cambios 
bioquímicos típicos del proceso de maduración de frutos cli-
matéricos, coincidiendo con lo reportado en todas las investi-
�����	�����	���������x������&	����	������	������������������
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Los valores de IM encontrados durante el proceso de ma-
duración de la guayaba pera oscilaron en el rango 10 - 32, 
coincidiendo con los reportados en la bibliografía, los valores 
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