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RESUMEN

GALLEGOC.,S.P.; RIANOL., C.E.; OROZCO G., L. Determinacién del comportamiento
quimico y fisioldgico de Feijoa sellowiana en almacenamiento. Cenicafé 54(1):50-62.2003

Se evaluo el comportamiento quimico y fisiol6gico de |afeijoa almacenada para el establecimiento de
sistemasde conservacion enatmosferacontrolada. Seutilizéfeijoadeprimeracalidad (criterio comercial
utilizado en fincas) y recién recolectada, proveniente del municipio de Villamaria, vereda Tejares. Se
hizo la caracterizacion fisicay quimicay se evalud el comportamiento fisiologico y quimico através
del tiempo, de feijoa almacenada a temperaturas de 7°C, 12°C y a ambiente. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar con seis repeticiones por tratamiento paraevaluar larespiraciény 18 paralas
propiedades quimicas. El acido ascorbico disminuyé con el tiempo bajo la interaccién temperatura x
tiempo de almacenamiento; el pH y la pérdida de peso aumentaron, la acidez y la dureza disminuyeron
conel tiempo. Latranspiraciondelafrutafuesignificativamentemenora7°C. A 12°Cy 7°Clarespiracion
aumento lineal y significativamente con el tiempo de almacenamiento, mostrando tasasde 2,74y 2,28
mg CO,/kg-h dia, respectivamente. La respiracion atemperatura ambiente fue maxima en términos de
Co,y O de 139,55y 85,23mg/kg-h (fruta climatérica) entre los seisy siete dias de almacenamiento.

Lafrutadebe comercializarse antes del séptimo diade almacenamiento. Lareduccién delatemperatura
de almacenamiento favorecié el sostenimiento de |os atributos de calidad de la fruta

Palabras claves: Feijoa, Feijoa sellowiana, comportamiento postcosecha, amacenamiento,
comportamiento quimico, respiracion.

ABSTRACT

Thechemical and physical behavior of feijoastoredfor theestablishment of conservation systemsunder
controlled atmosphere was evaluated. First quality (commercial criterion used in farms) and recently
collected feijoawasused, it camefrom Villamariamunicipality, Tejaresvillage. Feijoawasstored at 7°C
and at 12°C of room temperature, then its chemical and physical characterization were carried out and
physiological and chemical behaviorswereevaluated throughtime. A completely randomized designwith
SiX repetitions per treatment was used to evaluate the respiration and eighteen for the chemical
properties. The ascorbic acid diminished with time under theinteraction temperature x time of storing;
the pH and weight loss increased, the acidity and hardness also diminished with time. The fruit
transpiration was meaningfully lower than 7°C. At 12°C and 7°C the respiration increased lineally and
meaningfully aswell with storing time, showing figures of 2,74 and 2,28 mg CO,/kg-hday, respectively.

The respiration at room temperature was maximum in terms of CO,and O, of 139,55 and 85,23mg/
kg-h (climateric fruit) between six and seven days of storage. Thefrun must be commercialized before
the seventh storage day. The storage temperature reduction favored the sustenance of thefruit quality.

K eywor ds: Feijoa, Feijoasellowiana, post harvest behavior, storage, chemical behavior, respiration.
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Las pérdidas de frutas en postcosecha en
Colombia son muy altasy alcanzan valores
gue oscilan entre el 10-30% de la produccion,
frente a naciones desarrolladas donde éstas
no sobrepasan el 8%. Para Colombia esto
representa una pérdida anual entre 100 y 300
mil millonesde pesos(12). Lasinvestigaciones
en el campo de la postrecoleccién pretenden
contribuir a disminuir dichas pérdidas con €l
fin de mejorar el ingreso al fruticultor, ofrecer
mejor calidad al consumidor a menor costo y
ademas, aumentar las posibilidades de
exportacion de frutas, principa mente exéticas
(11, 12).

Entre los principales factores de deterioro
de la calidad de productos agricolas se
encuentran la respiracién y la transpiracion,
de singular importancia en el manejo de frutas
y hortalizas después de cosechadas debido a
su efecto sobre las modificaciones quimicas
de las mismas. La ocurrencia de los cambios
guimicos en lafrutarequiere de un suministro
continuo de energia, lacual se obtieneenforma
de ATP através de la respiracién. Durante la
respiracion, el sustrato, generalmente un
carbohidrato, es oxidado y se forma entonces
diéxido de carbono, aguay laenergianecesaria
para el trabajo metabdlico (1).

Las condiciones ambientales extremas
aceleran los procesos fisiolégicos y reducen
la vida til de los vegetales. Los principales
factores externos que afectan larespiracion de
las frutas y que deben manipularse mediante
lasdiversastécnicas de conservacion en fresco
son: la temperatura, las concentraciones de
oxigeno, didxido de carbonoy etileno alrededor
del producto (13).

En los Ultimos afios ha tomado gran auge
la utilizacién de técnicas de almacenamiento,
transporte y comercializacién de productos
frescos en atmosferas controladas (CA). Esta
técnica, en la cual se modifican y controlan a
niveles especificos las concentraciones de

oxigeno y didxido de carbono alrededor del
producto, permite extender por mas tiempo la
vida atil del mismo, debido basicamente a su
efecto sobre la respiracion. Segin Kole (9),
es necesario conocer las tasas derespiracion
de vegetales bgjo diversas condiciones para
disefiar sistemas de almacenamiento en
atmésfera controlada.

En Caldas, cercadel 19% del areacultivada
en frutas estd ocupada por frutales de clima
frio entre los cuales se destaca la feijoa. Se
cuentacon 20 productores con 133hacultivadas,
cuyo mercado en cinco aflosdeberdcomercializar
anivel nacional 2.014 toneladas de feijoa/afio.
En general se carece de informacién para esta
fruta, paralacual no setienen conocimientos
en cuanto a patrones de calidad y
comportamiento en postcosecha (4).

Segun Cacciopo (3), lafeijoa es originaria
de Suramérica; esunabayageneralmenteovoidal
de sabor muy agradabl e que puede ser consumida
en fresco o procesada. Se caracteriza por su
alto contenido de yodo (3mg/100g), fibra
(3,55%), vitamina C (24-37mg/100g) y sales
minerales, en contraste con bajos contenidos
de azlcar. Posee un sabor &cido con cierta
astringencia y una piel color verde intenso,
rugosao lisay firme, lo cual facilitasu transporte.
Losfrutosdefeijoaobtienen sumadurez Gptima
de cosechajusto antes delaabscision natural,
pero es dificil reconocer un fruto maduro en
¢l arbol; por tanto, parasu recol eccién serequiere
personal capacitado.

Estainvestigacion tuvo por objeto conocer
el comportamiento de algunas propiedades
guimicasy fisioldgicas de la feijoa durante su
amacenamiento adiferentes temperaturas, que
permitaanivel experimental, obtener informacion
necesaria para el establecimiento de sistemas
y condiciones de almacenamiento espe-
cificamente en atmésfera controlada, para la
conservacion de la fruta en fresco.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarrollé en Cenicafé
(ChinchinaCaldas), enlaPlantaPiloto de Quimica
del Programa de Industrializacion. Se utilizo
feijoa (Feijoa sellowiana), fruta recién
recol ectada (24-36 horas de recoleccion), que
se clasificd como de primera calidad (segin
criterio de la finca como comercial en cuanto
alongitud, didmetro y peso), proveniente del
municipio de Villamaria, vereda Tejares.

Caracterizacion de la feijoa (F. sellowiana).
Para establecer la uniformidad en la madurez
de lafruta, se determinaron variables fisicas:
peso, longitud y diametro ecuatorial y variables
guimicas. pH, acidez, °Brix, durezay vitamina
C, en una muestra de 30 frutas en 8 lotes
recol ectados entre los meses de noviembre de
1996 y junio de 1997. Para cada variable se
realiz6 andlisis de estadistica descriptiva y
andlisis de varianza con el fin de comparar los
lotes.

Almacenamiento dela feijoa (F. sellowiana).

Lafrutasellevd atrestemperaturas: 7y 12°C

(en refrigeradores convencionales) vy

temperatura ambiente; en cada condicién se
evalué simultaneamente el comportamiento

guimicoy fisiolégico del producto durante su

almacenamiento, utilizando para cada
temperatura un lote diferente de fruta. Como

criterio se consideré el hacer evaluaciones
durante maximo 16 dias o hasta que la fruta
presentara signos visibles de deterioro; a
temperatura ambiente se hicieron medidas

durante 10 dias de almacenamiento. Las
variables quimicas se midieron cada 3 dias a
18 frutas (muestreo destructivo).

Lapérdidade peso seevalud en unabalanza
con una precision de 0,0001mg y se expresd
como la fraccion porcentual de peso perdido
diariamente por el producto con respecto al
peso inicial; los sélidos solubles se midieron
en un refractometro digital directamente sobre
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el jugo extraido de pulpay céscara, resultados
que se registraron como °Brix. Para determinar
la acidez, se agregaron a 5g del jugo extraido
40ml deaguadestilada; estasolucionfuetitulada
con NaOH 0,IN hasta pH=8,2; la acidez se
expresd como porcentaje de acido citrico; el
pH delamuestrase evalu6 antesdelatitulacion.
El contenido de acido ascérbico (vitamina C)
seevaludlosdias0, 10y 16 de almacenamiento
segun el método volumétrico del Indofenol de
la AOAC. Se diluyeron 8g de muestra en 50
ml deécidooxdicoal 0,4%y setitularonalicuotas
de 5ml con 2-6 diclorofenol indofenol
estandarizado previo a la titulaciéon; los
resultados se expresaron como mg de vitamina
C por 100g de fruta. Paraevaluar larespiracion
sedispuso dedos camaras herméticas, provistas
de sistemas continuos de medicion de presion,
humedad y temperatura interna'y un bafio de
recirculacion paracontrol detemperatura. Una
vez establecidas las correspondientes
temperaturas de acuerdo al tratamiento, se
depositaron las frutas en las camaras, y las
variablesanteriores seregistraron durante una
hora. Transcurrido este tiempo se extrajeron
por duplicado de cada camara muestras del
gasquecircundabael productoy se determiné
lacomposicion porcentual de oxigenoy didxido
de carbono en un analizador de gases con
sensor de 6xido dezirconioy detector infrarrojo,
respectivamente. El sistema empleado se
muestra en la Figura 1.

Paralarespiracion se tomaron muestras de
1kg de fruta, 500g por camara (muestreo no
destructivo), y se evaluaron cada 2 dias a 12
y 7°C y diariamente a temperatura ambiente.
Loscdlculosderespiracion serealizaron usando
lasleyesdegasesidealesy presionesparciales
deDaltony losresultados se expresaron tanto
en términos del CO, producido como del O,
consumido como mg del gas/kg defrutafresca
- hora.

Se calculé ademas el cociente respiratorio
(CR) en los tres tratamientos; la respiracion
expresada como CO, producido se relaciond




Figural.

Sistema cerrado empleado
paramedirlaactividad
respiratoriadelas frutas.

e

directamente con larespiraci 6n expresadacomo
O, consumido. EI valor de la pendiente
multiplicado por la relacion entre los pesos
molecularesde O, y CO, representael cociente
respiratorio (CR).

Se utiliz6 un disefio completamente al azar
con tres tratamientos con 18 réplicas para las
variables quimicasy 6 paralarespiracion, con
evaluacion a diferentes tiempos. Todas las
variables se sometieron al andlisisdeestadistica
descriptivay de varianza, conforme al disefio
y se hizo comparacion de promedios a través
delapruebamultiple de Tukey al 0,05. Se hizo
un andlisis de covarianza utilizando las
propiedades quimicas en el momento inicial
como covariable, con ajustey comparacién de
los promedios de tratamientos. Se calcularon
para cada temperatura, las regresiones
polinémicas de |a actividad respiratoria de la
frutaen funcién del tiempo de al macenamiento.
Paratodas las variables se realizd un andlisis
de varianza combinado, para evaluar el efecto
de la interaccién temperatura x tiempo de
almacenamiento y se trabajé con niveles de
significanciadel 0,05; ademas, paralasvariables
guimicas se hizo un andlisis multivariado de
componentes principales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion delafeijoa (F. sellowiana).
Todas las propiedades evaluadas en los

diferentes lotes de feijoa (Tabla 1), fueron
significativamente diferentes, a excepcion del
diametro de la fruta con un valor promedio de
39,6+0,7mm. La dureza (5,5+0,4kg) mostré un
alto coeficiente de variacion 42,23%. La fruta
tuvo una acidez mayor (2,7+0,08%) y un pH
menor (2,9+0,02) que los encontrados en otras
variedades reportados por Cacciopo (3), no asi
su contenido de vitamina C (25+1,2 mg/100g),
el cual estuvo dentro del rango citado por éste.

L osresultados anteriores demostraron que
existe heterogeneidad en el grado de madurez
de la fruta al momento de la recoleccion. Esto
esté asociado con la ausenciatotal de normas
tanto para la recoleccion como para la
clasificacién. Esta Ultima se basa en forma 'y
tamarfio de lafruta, lo cual generalmente no se
relaciona con la madurez ni con la calidad de
la misma.

Almacenamiento delafeijoa (F. sellowiana).
En estetrabajo serealizaron pruebas preliminares,
tanto para el comportamiento quimico como
para la respiracién de la fruta, con el fin de
estandarizar los diversos procedimientos de
medida. La respiraciéon se determind en 500g
de fruta, usando un sistema abierto de medida
con adsorcion de CO, sobre 20g de Soda Lime
empacadaen tubosdevidrio (14) y determinando
gravimétricamente el gas desprendido por la
fruta (CO,) durante 30 minutos (5). Todos estos
resultados sirvieron de apoyo a la fase
experimental posterior.
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Tablal. Caracteristicas de loslotes de feijoa antes de a macenamiento*

Variables Ambiente 12°C 7°C
Lc (95%) Lc (95%) Lc (95%)
PESO (g) 67,13+ 2,16 60,20 + 4,49 60,54 + 4,93
DIAMETRO (mm) 43,85+ 0,67 41,67 +1,09 44,76 + 1,43
LONGITUD(mm) 64,62 + 2,35 63,75+ 2,98 63,45+ 1,71
pH ADIMENSIONAL 2,68+ 0,02 2,98 + 0,039 2,97+ 0,03
ACIDEZ TITULABLE 3,0+0,14 2,05+0,17 2,06 + 0,08
% Acido citrico
SOLIDOS SOLUBLES (%) 12,65+ 0,26 13,89+ 0,29 13,67 + 0,26
°Brix
DUREZA (kg) 513+ 0,74 3,21+ 0,36 325+04
A. ASCORBICO 23,81+ 1,86 22,89+15 22,86+ 1,79

*Valores promedio de 30 frutas , expresados para fruta fresca

L C=limites de confianza del promedio

Comportamiento quimico. En la fase
experimental los valores promedios y limites
de confianza al 95% para las propiedades
guimicas iniciales de los lotes usados se
incluyen en la Tabla 1.

Los valores iniciales de pH, acidez, °Brix
y la dureza, de los lotes usados, difieren
significativamente. Estorefuerzalaconclusién
de estados de madurez diferentes que pueden
influir sobre el comportamiento quimico del
producto en almacenamiento. Teniendo en
cuenta lo anterior, se realizdé un andlisis de
covarianza teniendo como covariables las
correspondientes propi edades quimicasiniciales
de cada lote. EI comportamiento de los
promedios ajustados por covarianza se
presentan en la Tabla 2.

Parasu andlisis, lasvariablesacidez y dureza
setransformaron araiz cuadradadelavariable,
paradisminuir su variablilidad y normalizarlas.

A 10s 10 dias de al macenamiento atemperatura
ambiente, las frutas presentaron deterioro de
sus atributos de calidad, hecho que ocurri6
tanto en las propiedades quimicas como
visualmente, lo cual indicaunabajacapacidad
de almacenamiento bajo esta condicion de
temperatura; alos 16 dias de almacenamiento
a temperaturas de 7°C y 12°C, las frutas no
mostraron deterioro. Estudiosen Brasil registran
unavida Util parafeijoainferior a una semana
en condiciones ambientales (7).

A 12 y 7°C se observé una mayor
persistencia en los niveles iniciales de pH,
acidez y °Brix de la fruta 'y un efecto
significativamente favorable sobre la acidez,
cuando la fruta se almacené a 7°C comparada
con lo ocurrido a 12°C. La dureza present6
disminucion en todas las temperaturas, al
aumentar el tiempo de almacenamiento, y su
comportamiento sevio favorecido conlasbajas
temperaturas, aungque fue mésnotorio después
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Tabla 2. Comportamiento de los promedios gjustados por covarianza de las variables quimicas de feijoaen

amacenamiento.

Tiempo Temperatura pH Acidez Titulable Solidos Dureza (Kg),,
dias °C % Acido Citrico Solubles(%)
°Brix
0 amb 2,69 a 1,72a 12,6 a 0,45a
12°C 295b 1,45b 13,87b 0,56 b
7°C 297b 1,44b 13,84 b 06b
3 amb 2,78a 164a 1235a 0,55 a
12°C 302b 14b 13,69b 0,57 a
7°C 3,03b 1,30b 1354b 0,56 a
6 amb 2,94 a 124a 12,03 a 0,60 a
12°C 31la 134a 13,32b 059 a
7°C 304a l4la 1348b 0,59 a
10 amb 3,13a 126a 1161a 0,72a
12°C 317a 132a 13,23b 0,64b
7°C 307a 137a 13,37b 0,59 b
13 12°C 315a 124a 13,01a 0,66 a
7°C 314a 13a 13,35a 0,60 b
16 12°C 325a 1,09a 1291a 0,70a
7°C 323a 1,19b 13,35b 0,63b

*  Promedios (de 18 frutas) con letras diferentes en columnas por tiempo, son significativamente

diferentes, (Prueba con LSMEANS).

(1)

de 10 dias a 7°C. Los valores de °Brix
disminuyeron con el tiempo de al macenamiento
enlastrestemperaturasy su contenido enlos
diferentes tiempos de almacenamiento fue
mayor a 7°C, comparado con 12°C.

EnlaFigura2, seobservael comportamiento
de las variables quimicas ya mencionadas y
delapérdidade peso del producto; en lastres
temperaturas |a pérdida de peso del producto
(PP) aumentd linealmente através del tiempo,
pero ésta fue significativamente mayor en las
frutas almacenadas a temperatura ambiente,
donde la pérdida de peso total fue alta (13%)
entérminoscomerciaes; al2°Cy 7°C, lapérdida
depesototal fuede 7%y 5%, respectivamente.
Segun Pantastico (13), pérdidas de peso
superiores a5% causan demérito considerable
de la calidad del producto y, obviamente, su
precio.

Para su andlisis las variables acidez y dureza fueron transformadas a Ovariable

Segun el andlisis de varianza de las
diferentesvariables(Tabla3), se puede concluir
que la interacciéon temperatura x tiempo de
almacenamiento tuvo un efecto significativo
sobre: pérdida de peso, pH, acidez y dureza.
Los valores de °Brix se ven afectados
independientemente por la temperatura y €l
tiempo de almacenamiento. La vitamina C se
vio afectadapor laduraciéndel almacenamiento.
Después de 10 dias disminuyd bajo 12y 7°C
pero su contenido fue significativamente mayor
a 7°C, y segln Pantastico (13), periodos
prolongados de almacenamiento perjudican la
preservacion de los niveles de vitamina C en
las frutas. Esta variable puede ser utilizada
como indice de deterioro durante el
almacenamiento de la fruta

En general, se observaque existe unamayor
persistenciadelaspropiedadesquimicasiniciales
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Tabla 3. Resultados del andlisis de varianza paralas variables quimicas.

Factoresde ppt pH ACIDEZ | °Brix DUREZA |, Acido
variacion ascor bico
GL CM GL CM GL CM GL CM GL CM GL CM

TEMP 2 1,10* 2 0,48* 2 0,16 2 46,4* 2 0,02 2 60,8%
TIEMP 15 0,45* 5 0,81* 5 0,96* 5 5,61* 5 0,12* 2 2456,5*
TEM*TIE 25 0,02* 8 0,14* 8 0,29* 8 0,78 8 0,05* 3 40,01%
ERROR 1183 0,005 308 0,011 308 0,013 308 0,404 308 0,007 157 15,98
R 0,93 0,69 0,68 0,49 0,34 0,69

* Significativo a 1% .
! Para su andlisis las variables PP, acidez y dureza fueron transformadas a O variable
F.V : Factores de variacion
G.L: Grados de libertad

CM: Cuadrado medio del error
PP: Pérdidas de peso
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Figura 2. Comportamiento quimicodefeijoa durantealmacenamientoa 12°C, 7°Cytemperatura ambiente. Fase
experimental.
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de lafeijoa, cuando ésta se almacena a bajas
temperaturas; a temperatura ambiente las
pérdidas de calidad ocurrieron a una mayor
velocidad.

En la Tabla 4 se muestran los resultados
del andlisis multivariado de componentes
principales; en éste se observaquelasvariables
pérdida de peso, pH y acidez (PRIN1) y °Brix
(PRIN2) influyen sobre la variacion total del
proceso de la fruta ailmacenada y permiten
diferenciar dos grupos: temperatura ambiente
y bajas temperaturas (12 y 7°C), este Ultimo
grupo posee los mejores niveles de sus
propiedades quimicas (Figura 3).

Comportamiento fisiolégico. Las condiciones
experimentales iniciales fueron: 60,9% de
humedad relativa: 24,8°C de temperatura
ambiente; 0,84atm de presion total; 0,61% de
CO,; 21,25% de O2. Estas concentraciones son
las que registra el analizador (después de ser
calibrado) a evaluar repetidamente muestras
de aire. Se usaron 1008,99g de fruta para un
volumen libre de gas en la camara de 5,42L

(diferenciaentre el volumen total delacémara
y el volumen que ocupa la masa de fruta=
1,1034L).

Lastemperaturas en promedio, en cadauno
de los tratamientos fueron:

Tratamiento a temperatura ambiente =
23,29 + 0,03 (CV =23
Tratamiento a 12°C
= 12,24 £ 0,03 (CV = 3,91)
Tratamiento a 7°C
= 7,63 £ 0,03 (CV = 6,24)

Intensidad respiratoria. Los promedios
obtenidos para la intensidad respiratoria de
feijoa, expresadaen términosdelosdos gases
involucrados en el proceso respiratorio y
durante su almacenamiento bajo tres
condiciones de temperatura, se muestran en
la Tabla 5.

La feijoa mostré una alta intensidad
respiratoriael diaderecoleccion. Estadisminuy6
durante el primer dia a temperatura ambiente

Tabla 4. Resultados del andlisis de componentes principales en el estudio del comportamiento quimico

de feijoa durante almacenamiento.

Matriz de correlacién de valores propios

Valor propio Diferencia Proporcion Acumulado
PRIN1 2,943 1,718 0,490 0,490
PRIN2 1,225 0,369 0,204 0,694
PRIN3 0,856 0,251 0,143 0,837
Vectores propios
PRIN1 PRIN2 PRIN3
pH 0,523 0,239 0,221
BRIX -0,040 -0,840 -0,270
A. ascorbico -0,270 0,271 0,842
(PP)%2 0,466 -0,343 -0,192
(Acidez)Y2 -0,520 -0,183 -0,237
1/(Dureza)¥2 0,398 0,113 0,028
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Figura3.

Analisis de componentes
principales en el estudio del
comportamiento quimico
defeijoadurante

PRlk2

almacenamiento a tres
temperaturas. Fase
experimental.

Tabla5. Intensidad respiratoria de feijoa almacenadaa7°C, 12°Cy a ambiente, en términos del CO,

producidoy el O, consumido*

Dia Intensidad respiratoria (mg CO, - O, / kg - h)
7°C 12°C T. ambiente

XCO, DE XO, DE XCO, DE X0, DE XCO, DE X0, DE
0 142,93 16,33 72,07 11,39 198,28 19,25 84,76 6,49 109,58 17,89 7146 11,47
1 - - - - - - - - 114,34 22,76 6896 16,51
2 4131 76 2002 534 83,03 691 3543 598 13045 3505 76,65 16,15
3 - - - - - - - - 10354 14,64 6502 10,53
4 39,33 83 2328 5027 86,84 10,30 3221 9,05 124,32 2855 7123 20,69
5 - - - - - - - - 124,67 29,12 81,04 1821
6 4772 42 2695 219 83,29 496 3151 577 151,38 11,24 9367 6,83
7 - - - - - - - - 147,21 27,93 8712 2396
8 60,89 4,42 2338 44 101,29 837 3829 12,19 - - - -
9 - - - - - - - - 137,27 195 82,95 10,95
10 60,89 7,36 29,23 1,82 104,78 9,25 39,21 4,73 129,99 10,93 7395 1551
1 - - - - - - - - - - - -
12 62,09 10,39 24,04 553 96,51 16,14 32,62 12,28 - - - -
13 - - - - - - - - - - - -
14 7211 706 2852 3,57 108,42 525 3864 277 - - - -
16 66,40 523 32,77 9,68 127,14 11,14 4991 883 - - - -

* Valores promedio de seis réplicas por tratamiento
D.E. desviacion estandar
Se utilizé un sistema cerrado de medida

y durante los dos primeros dias a 12 y 7°C,
respectivamente. Se puede decir que estos
corresponden a un tiempo transitorio durante
el cua el producto alcanza la temperatura de
almacenamiento y condiciones estables de
respiracion. Lamayoria de autores, expresan
gue la actividad respiratoria de productos
agricolasesmuy altadurantelasprimerashoras
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después de recoleccidn, de ahi laimportancia
del pre-enfriamiento en campo de los frutos
recolectados (6, 13).

A partir del segundo diade almacenamiento
se evaluaron las tendencias (lineal a7y 12°C,
y cuadrética paralatemperatura ambiente), de
intensidad respiratoria en funcion del tiempo




de amacenamiento paracadatemperatura. Las
estimaciones con el método de regresion se
consignan en la Tabla 6 y pueden observar
en la Figura 4.

La actividad respiratoria expresada tanto
en términos del CO, producido como del Q,
consumido, mostré una tendencia cuadrética
a temperatura ambiente con un maximo de
produccion de CO, de 139,55mg/kg-h, alos 7,5
diasy un maximo de consumo de O, de85,23mg/
kg-h a los 6,8 dias. Lo anterior permitié
establecer quelafeijoaesunafrutaclimatérica.
Datos comparativos reportados por Biale (2)
parafeijoa cv. Cooligde, muestran un minimo
y un méaximo de produccién de CO, de 68,8
y 137,5mg/kg-h a 20°C, respectivamente. A 12
y 7°C la respiracion aument6é lineal y
significativamente, con tasas e interceptos
mayores bajo las condiciones de 12°C.

Se ha establecido que la ocurrencia del
maximo o climaterio en larespiracion de frutas

climatéricas, concuerdacon el inicio delafase
inminente de degradacion del producto; de
acuerdo con esto, a temperatura ambiente la
fruta debe comerciaizarse antes del séptimo
dia de recoleccion y almacenamiento.

La interaccion temperatura x tiempo de
almacenamiento tuvo un efecto significativo
sobre la respiracion de las frutas, resultados
gue se observan en laTabla 7. A temperatura
ambiente sefavorece un aumento en laactividad
respiratoriadelafeijoaen contraste con valores
de respiracion bajos a temperaturas bajas. Se
ha establecido que la temperatura ejerce una
fuerteinfluenciasobre larespiracién de frutos
en general, y por ende sobre el metabolismo
de estos productos (8, 13). Latemperatura de
almacenamiento delafrutainfluyé directamente
sobre su comportamiento respiratorio através
del tiempo.

Al emplear un sistema cerrado de medida
se puede conocer, como se ha visto, la

Tabla 6. Regresion polindmica parala actividad respiratoria (A.R.) de feijoa amacenadaa 7°C, 12°Cy a

ambiente, en funcién del tiempo.

Temperatura Coeficientes estimados en la regresion

Ambiente CoO, 0,
Intercepto 92,03* 49,11*
Tiempo 12,67+ 10,63V
tiempo 2 -0,84* -0,78N-S
R? 0,69 0,44
maximo 139,55 mg CO,/kg—h  8523mg0,/kg-h

12°C Intercepto 74,27* 29,85*
tiempo 2,74* 0,82\
R2 0,80 0,64

7°C Intercepto 35,84* 19,99*
tiempo 2,28* 0,67*
R?2 0,86 0,64

* significativo al 5%
NS no significativo
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Tabla 7. Andlisisde varianza paralaintensidad respiratoria de feijoa en amacenamiento (Sistema Cerrado).

RCO, () RO, ( ,)
FV GL cM Pr>F cM Pr>F
TEMP 2 2,04 0,0001 2,29 0,0001
TIEMPO 13 1,13 0,0001 1,45 0,0001
TEMP * TIEMPO 12 0,91 0,0001 0,82 0,0001
ERROR 126 0,004 0,0002

R2=0,89 R2 = 0,86

@ Parasu andlisis las variablesRCO, y RO, fueron transformadas alogaritmo decimal (log10)

. ., . . * —_ *
respiracion en términos de los dos gases CR temperaura ambiente = 117 * CRpc = 1,54

involucradosen el proceso; esto permiteevaluar *
el cocienterespiratorio (CR) en cadacondicion ) ) .
de temperatura. EI CO, producido en funcion Los cocientes respiratorios encontrados
del O, consumidotuvo unarelacionaltamente ~ fueron superiores a la ’un|dad en todas las
significativacon R2>0,85. Losresultadospara ~ temperaturas; el valor mas cercano ala urudad
cociente respiratorio (CR) fueron: fue el encontrado para temperatura ambiente.

re =134
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Segun Kader (8), €l valor de CR de productos
vegetales oscila entre 0,7 y 1,3; sin embargo,
aunque se presentaron valores altos a 12°C
y 7°C, lo cual podria sugerir reacciones
fermentativas, esta caracteristica indeseable
no se percibié en lasfrutas. Seguin Pantastico
(13), los valores del CR no estan Gnicamente
relacionados con el sustrato de respiracion.
Al tomar como sustrato el promedio del
contenido inicial de glucosa de 1,82g/100g de
fruta frescay el valor maximo de respiracion
de 139mg de CO,/kg-h, se encuentra que el
sustrato esta en cantidades superiores a las
requeridas parael proceso respiratorio, lo cual
coincide con las afirmaciones de Azcon (1).

Ladeterminacién experimental delaactividad
respiratoriay el cocienterespiratorio del fruto
a diferentes temperaturas, ademas de los
parametros basicos del empaquey el producto,
son reguerimientos muy importantes para la
determinacién de modelos matematicos
utilizados en la prediccion de la dindmica de
la microatmésfera de productos empacados
en peliculas plésticas, | os cual es estan basados
en ecuaciones diferenciales de primer orden.

Intensidad de Transpiracion. La
transpiracion del producto, tal se planted
obtenerla (con el seguimiento de la humedad
relativay lapresién devapor de agua), no fue
posibledebido ainconsistencias enlosdatos.
En algunas investigaciones se evalla la
transpiracion del fruto a través de la pérdida
depeso del producto; con laregresién obtenida
para esta variable se determiné la intensidad
delatranspiracion (IT) de lafeijoaen las tres
temperaturas, la cual es la pendiente de la
linea, expresada como miligramos de agua
perdidapor cadakilogramo de frutafresca por
hora (mg/kg).

* ITTemperaIuralarnbiente = 520’4
AT e = 2125 * 1T, = 1355

Lavelocidad de pérdidade aguadelafruta
fue significativamente menor a 7°C, seguida
por la alcanzada a 12°C y luego por la de la
temperatura ambiente. La transpiraciéon es
directamente proporcional al déficit depresién
de vapor de agua (DPVA). Para una misma
humedad relativa, al aumentar la temperatura
aumenta el DPVA y por tanto, aumenta la
transpiracion del fruto (6).

Los resultados expuestos tanto en
comportamiento quimico como fisioldgico,
coinciden con la literatura en todo lo que se
refiere acomportamiento poscosechadefrutas
climatéricas y permiten concluir que en frutas
no climatéricas, las transformaciones
caracteristicas delamaduraci6n organol éptica
ocurren aun ritmo maslento; estasdiferencias
intervienen directamente sobre las
posibilidades de almacenamiento vy
comercializacion delas frutas. En principio, se
puede sugerir el ensayo de condiciones de
almacenamiento en atmésfera controlada a
temperaturasde 7°C (o inferiores), con niveles
de CO, y O, entre 2-5% y 1,5-4%,
respectivamente (teniendo en cuentalosniveles
de respiracion y el valor de CR).
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