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RESUMEN

La carencia de una tecnologia de conservacién apropiada para el manejo
postcosecha de frutas, produce bajos rendimientos y pérdidas econdémicas en los
productores, por lo tanto, en esta investigacion se plantea, como objetivo principal,
caracterizar el manejo postcosecha de la granadilla passiflora ligularis L,
conjuntamente con la aplicacion de operaciones de beneficio adecuadas con el fin
de reducir las pérdidas postcosecha y aumentar el tiempo de vida Util de la fruta.
Para el presente estudio se utilizo granadilla de la Provincia del Carchi, Parroquia
la Paz, Sector Gruta de la Paz. En la fase del disefio experimental se emple6 un
Disefio Completamente al azar con arreglo factorial A x B + 2 donde: A indice de
madurez fisioldgica (estado de madurez pintén 2, 3 y 4), B Temperaturas de
almacenamiento (6, 8, y 10 °C), dos testigos (temperatura ambiente Carchi e
Imbabura). Las operaciones de beneficio aplicadas fueron: recepcién, seleccion,
lavado, desinfectado, escurrido, secado, empacado y almacenado; durante las cuales
se examinaron las variables cuantitativas tales como: solidos solubles, pH, acidez
titulable, pérdida de peso cada cuatro dias; conjuntamente con las variables
cualitativas; color y calibre. La variable vitamina C, se realizo al inicio de la
conservacion a los tres estados de madurez y al final a los dos mejores tratamientos.
Con la aplicacion de las operaciones de beneficio se logré alargar la vida util de la
granadilla, en el tratamiento T5 (indice de madurez pintén 3 a Temperatura de
almacenamiento 8 °C), se prolong6 en 10 dias mas que el testigo (Carchi) y 14 dias
mas que el testigo (Imbabura); por su parte, en el tratamiento T8 (indice de madurez
pintdn 3 a Temperatura de almacenamiento 10 °C), en el cual se prolongé en 8 dias
mas que el testigo (Carchi) y 12 dias mas que el testigo (Imbabura). Se determina
que es recomendable para el almacenamiento de la granadilla el indice de madurez

pintén 3, ya que alcanza un mayor tiempo de vida Util.
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SUMMARY

The lack of an appropriate conservation technology for the post-harvest handling
of fruits produces low yields and economic losses for producers. Therefore, the
main objective of this research is to characterize post-harvest management of
“granadilla” (pasiflora ligularis) with the application of appropriate benefit
operations, in order to reduce postharvest losses and increasing the useful life of the
fruit. For the present study, granadilla fron Carchi, La Paz, “Gruta de la Paz” Sector
was used. In the experimental design phase, a completely randomized design with
factorial arrangement A x B + 2 was used, where A Physiological maturity index
(maturity stage 2, 3 and 4), B Storage temperatures (6, 8, and 10 ° C), of the controls
(ambient temperature Carchi and Imbabura). The benefit operations applied were:
reception, selection, washing, disinfecting, draining, drying, packaging and storage;
quantitative variables were examined such as: soluble solids, pH, titratable acidity,
weight loss every four days; Together with the qualitative variables; Color and
gauge. The variable vitamin C, was made at the beginning of the conservation at
three states of maturity and at the end of the two best treatments. With the
application of the benefit operations, it was possible to extend the useful life of the
“granadilla”. In the treatment T5 (Index of mature maturity 3 to Storage temperature
8 ° C), it was prolonged in 10 days more than the control (Carchi) and 14 days more
than the witness (Imbabura); In the treatment T8 (maturity index 3 at storage
temperature 10 ° C), which lasted 8 days longer than the control (Carchi) and 12
days longer than the control in Imbabura. It was determined that the maturity index
3 is recommended for the storage of the “granadilla™, since it reaches a longer shelf
life.

KEYWORDS: harvest, post-harvest, maturity, storage, treatment.
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CAPITULO |

1.1PROBLEMA

En la actualidad del pais, la carencia de operaciones de beneficio y tecnologia
adecuada ha ocasionado gque una gran parte de granadilla Passiflora ligularis L, se
pierda en el manejo postcosecha, produciendo bajos rendimientos y generando

problemas econémicos en los agricultores que dependen de esta actividad.

Debido a los lugares de cultivo y en el extenso trayecto como es el transporte de la
fruta, existen dafios fisicos, quimicos y bioldgicos causados por no tener un buen
manejo postcosecha. No existe mucha informacion de la fruta por ser un cultivo
nuevo por parte de los agricultores y productores en el campo, la falta de prevision
en estos aspectos puede llegar a causar hasta un 100% de pérdida del producto
(Proafio, 2015).

La mayoria de productores no tienen capacitacion para este tipo de tareas como son:
procesos de seleccion, embalaje, almacenamiento y transporte. Debido a la extrema
fragilidad que presenta la cascara de la granadilla Passiflora ligularis L y un mal
método de limpieza después de la recoleccidon que es por inmersion, es inevitable
la presencia de magulladuras y hongos que generan dafios fisicos y quimicos en la
fruta, en la mayoria de los casos los dafios por hongos son el resultado de una
infeccion y dafios por plagas en precosecha, mientras que las infecciones, indice de
madurez, deshidratacion, humedad relativa y sobre calentamiento de la fruta,

generan alteraciones en la fruta y pérdidas economicas.



1.2JUSTIFICACION

En el Ecuador, los cultivos de la granadilla Passiflora ligularis L, se encuentran
ubicados preferentemente en los valles interandinos y la cordillera de los Andes. El
Ecuador por su posicion geografica dentro del globo terrestre posee diferentes pisos
climaticos, sin ser la excepcion las provincias del Carchi, Esmeraldas, Imbabura y

Sucumbios siendo estas las cuatro provincias que pertenecen a la zona 1 del Pais.

Muchos productores se dedicaban al cultivo de tomate de arbol, pero debido a la
variedad de plagas y gastos que tenian en este cultivo, optaron por sembrar
granadilla siendo un cultivo mas econémico teniendo los productores mas
rentabilidad y ganancias econdmicas. Siendo las provincias de Imbabura y Carchi
los sectores identificados como potenciales productores de granadilla, produciendo
alrededor de 15 toneladas por hectarea anualmente, por su variabilidad en sus
condiciones climéaticas como la luz facilita la recoleccion en el estado de madurez
adecuado dado que el color es el indicador de madurez més utilizado; la temperatura
baja evita el sobrecalentamiento de los frutos, mientras que la humedad relativa alta
evita la deshidratacion de los mismos. Existen factores negativos que influyen en la
cosecha y manejo postcosecha de este rubro agricola, incrementado la presencia de

plagas y enfermedades.

En los ultimos afios el cultivo de la granadilla Passiflora ligularis L ha aumentado
considerablemente para satisfacer las mas variadas exigencias y beneficios para las
personas, actualmente esta fruta abastece a los mercados mayoristas, minoristas y
una cierta cantidad para exportacién. Analizando las caracteristicas y beneficios de
esta fruta en el Carchi e Imbabura, la presente investigacion tiene como objetivo
establecer los parametros postcosecha en la produccion de granadilla para evitar
pérdidas de propiedades nutricionales, fisico quimicas y caracterizar la fruta de

manera que se pueda brindar un producto de mejor calidad.



2 OBJETIVOS:

1.3.1 Objetivo general.
Caracterizar el manejo postcosecha de la granadilla Passiflora ligularis L.
1.3.2 Objetivos especificos.

Establecer los indices de madurez de la granadilla.

Caracterizar mediante analisis fisico quimicos de la materia prima, (°Brix, pH,
humedad, Acidez titulable, informacion nutricional, color, tamafio, longitud y
didmetro).

Determinar las operaciones de beneficio postcosecha de la granadilla.

Evaluar el comportamiento fisico quimico de la granadilla en almacenamiento.

2.1FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Hi: El indice de madurez, analisis fisico quimicos y las operaciones de beneficio
postcosecha influye en el tiempo de conservacion de la granadilla Passiflora
ligularis L.

Ho: El indice de madurez, analisis fisico quimicos y las operaciones de beneficio
postcosecha no influye en el tiempo de conservacion de la granadilla Passiflora

ligularis L.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 LA GRANADILLA

La planta de granadilla es un bejuco de habito trepador y enredador semilefioso, sus
raices son fibrosas y ramificadas y profundizan de 20 cm a 40 cm. El tallo, es
cilindrico, de coloracion amarillo verdoso en su estado inicial y marron claro en
estado adulto o lignificado, el tallo es la estructura de la planta, posee zarcillos con

los cuales se enreda y trepa (Arex, 2012).

Figura 1. La granadilla, (Ocampo J, 2012)

Cada rama tiene nudos y entrenudos y en cada nudo se observa una hoja entera
acorazonada de peciolo corto y al lado se encuentran dos estipulas y al interior de
éstas estan las yemas florales. A medida que se van desarrollando las yemas florales
se inicia la fase de formacién de la flor, la cual es perfecta y requiere para su

fecundacion recibir el polen de otra flor de otra planta (Arex, 2012).

El fruto es una baya de cubierta dura de forma casi esférica de 6 cm a 8 cm de
diametro de color verdoso o ligeramente amarillento cuando se acerca a la

maduracion.



Cuando el fruto estd completamente maduro es de un amarillo intenso y en la

mayoria de los casos presenta puntos blanquecinos.

Figura 2: Fruto de la granadilla, (Arex, 2012).

El fruto posee en su interior un promedio de 200 a 250 semillas envueltas en un
arilo grisaceo traslicido, mucilaginoso y acidulado que constituye la parte
comestible, las semillas estdn unidas a una placenta blanca que corresponde al
mesocarpio del fruto, las semillas son negras, planas en forma de escudo y presentan
pequefias zonas hundidas circulares y son relativamente pequefias y de testa dura
(Arex, 2012).

2.1.1 Taxonomia

Bernal, (2002), citado por Garcia, (2008) Reporta la clasificacion botanica; como

se indica a continuacion.

Tabla 1: Clasificacion botanica de la granadilla.

Reino Vegetal
Subreino Espermalofita
Division Antofita
Subdivisién Angiosperma
Clase Dicotiledénea
Subclase Archiclamydae
Orden Parientales
Suborden Flacaurtineas
Familia Passifloraceae
Género Pasiflora
Especie Ligularis
Nombre cientifico Pasiflora ligularis Juss

Fuente: Bernal,( 2002), citado por Garcia, (2008).



2.1.2 Variedades

La granadilla es una especie de polinizacion abierta, por lo cual se tiene una amplia
variabilidad de ella. Variedades comerciales de granadilla no existen, pero se
pueden distinguir varios tipos de acuerdo con el tamafio, forma y corteza (Bernal,
2002).

Las variedades de las granadillas conocidas y distribuidas en el pais son: la nacional
y Colombiana (INEN, 1 997:2009).

2.2FRUTO

Fruto es una baya de cubierta dura, de forma casi esférica, que mide entre 7 cmy 8
cm de diametro. El color del fruto cambia de verde a amarillo intenso, segun el
grado de madurez. Generalmente, el fruto presenta puntos blanquecinos que varian

de tamafio y numero segun el tipo ( Rivera, Mieranda, Avila, & Nieto, 2002).
2.2.1 Valor nutricional

Bernal, (2002), citado por Garcia, (2008), La granadilla presenta un bajo nivel de
calorias, alto contenido de potasio, calcio, hierro, fosforo, carotenos, vitamina A 'y
C y fibra. Ademas de aportar una cantidad significativa de fibra, que la convierten

en un empaque natural, para la proteccién de la pulpa comestible de la fruta.

Tabla 2: Contenido nutricional en 100 gramos de fruta comestible de granadilla.

Compuestos Contenido

Calorias 46
Agua, g 86.0
Proteinas, g 1.10
Grasa, g

Carbohidratos 11.6
Fibra 0.3
Ceniza, g

Calcio 7
Fosforo 30




Hierro 0.8

Vitamina A, Ul

Tiamina, mg

Riboflavina, mg 0.1
Acido ascérbico, mg 20.0

Fuente : Bernal J,( 2002), citado por Garcia M, (2008).

2.2.2 Usos y aplicaciones

» La granadilla se consume principalmente fresca, es una fruta ideal para
"snack™ por la facilidad de comerla y de llevarla. La pulpa se puede mezclar
con helado, yogurt, afiadirla en cActeles, ensaladas de frutas y vegetales.

» La granadilla presenta un sabor dulce, lo cual se deriva del contenido de
azUcares y presenta bajo rendimiento en jugo por lo que se ha utilizado
especialmente para consumo en fresco, siendo un factor importante para su
aceptacion el hecho de que es un fruto que presenta un aroma agradable.

» El procesamiento de la granadilla permite consumirla como: mermeladas,
jaleas, concentrado, pulpa, jugo congelado. Se reconoce al jugo de
granadilla como una excelente opcién para iniciar a los bebés en el consumo
de frutas (Baroja E, s.f.).

2.3 ZONAS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE LA
GRANADILLA EN EL ECUADOR

El cultivo de la granadilla tiene una amplia distribucion en la Sierra Ecuatoriana,
especialmente en los valles bajos del callejon interandino. El promedio de
produccién esta alrededor de 14 a 15 toneladas por afio obteniendo alrededor de
1100.10 tonelada en Ecuador (AGRONET, 2012).

» Imbabura: Atuntaqui, Ibarra, Ambuqui, Pimampiro
» Pichincha: Guayllabamba, Yaurqui, Nanegalito
» Tungurahua: Patate, Bafos, Pelileo

> Chimborazo: Guano



» Azuay: Gualaceo, Giron, Santa Isabel

» Nueva Loja: Loja, Vilcabamba
2.3.1 Requerimientos agroecologicos

El paisaje tipico de zonas productoras de granadilla.

Figura 3: Cultivo de granadilla Pasiflora ligularis L,

El cultivo éptimo de la granadilla se desarrolla a los 1.800 metros sobre el nivel del
mar; con temperaturas entre los 16 °C a 24 °C, humedad relativa alrededor del 75%,
pluviosidad entre los 1.500 a 2.500 mm anuales. Necesita de suelos profundos y
fértiles con buena aireacion, textura franca o franco arenosa, con gran contenido de

materia organica y un pH entre 6 y 6.5 (Bernal J., 1994).

Tabla 3: Los requisitos 6ptimos para el cultivo de la granadilla.

Temperatura °C 14 -24

Altitud (m.s.n.m.) 1.600 - 2.200
Precipitacion (mm) 1.500 - 2.500

Suelo Franco-franco arenoso
pH 6-6.5

Fuente: (Bernal, IV seminario nacional de frutales de clima moderado, 2002) citado por (Garcia, 2008).

Bernal, (1994), citado por Garcia, (2008) Las distancias de siembra van desde 4x4

hasta 8x8, pero se estima que 6.4x6.4 es la mas recomendable, la cual conduce a



244 plantas por hectarea. Las primeras cosechas se pueden obtener 12 meses

después de establecido el cultivo.
2.3.2 Caracter climatérico o no climatérico de la fruta

Este factor inherente a la fruta estd relacionado con la capacidad de ésta para
continuar los procesos de maduracion una vez que sea retirada de la planta. Las
frutas que tienen esta facultad, son denominadas climatéricas y tienen la ventaja de

poder ser recolectadas en etapas tempranas de su madurez (Garcia, 2008).

De manera contraria, en las frutas no climatéricas los procesos fisioldgicos de
maduracion (cambio de color, intensificacion del sabor dulce y del aroma,
reduccion de la acidez) se detienen al ser retiradas de la planta, dando paso a las

reacciones de deterioro o senescencia de la fruta (Garcia, 2008).

Por esta razdn este tipo de frutas deben ser recolectadas en estados avanzados de
madurez, muy cercanos a los exigidos por el mercado. Bajo este criterio la
granadilla estd catalogada como una fruta climatérica, por lo cual el momento
Optimo para su recoleccién puede ser planeado con mayor flexibilidad (Garcia,
2008).

2.4 POSTCOSECHA

Las estrategias de manejo postcosecha de la fruta una vez recolectada se tienen: el
caracter climaterico o no de la fruta, la tasa de respiracion, el grado de madurez y
la sensibilidad de la fruta a las condiciones ambientales como temperatura,

humedad relativa, concentracién de didxido de carbono, oxigeno y etileno.

Las frutas climatéricas sintetizan etileno al empezar a madurar, envejecer o cuando
sufren algun tipo de dafio. El etileno acelera los procesos de respiracion de la fruta
y con ello la velocidad de consumo de las reservas alimenticias, reduciendo el
tiempo de vida util de la fruta. Por lo tanto, para prolongar el tiempo de
conservacion de la granadilla, la cual es climatérica, es importante mantenerla en

ambientes de baja concentracion de etileno. Para lograr esto se debe manejar



granadilla sana que no presente ningun tipo de dafio, manteniéndola a temperatura
baja, almacenada sola o con productos vegetales que no presenten alta produccion
de etileno.(Garcia, 2008).

2.4.1 Respiracion

La tasa de respiracion es otro aspecto importante a tener en cuenta, pues éste puede
tomarse como un indicador del tiempo de vida util que presenta la fruta. La tasa de
respiracion es un indicador de la velocidad a la que la fruta consume las reservas
alimenticias, por lo tanto a mayor intensidad respiratoria las reservas alimenticias
se consumen mas rapido y por ende el tiempo de vida til se hace més corto. La
temperatura alta, la presencia de etileno en el ambiente, los dafios fisicos

presentados por la fruta, incrementan la tasa de respiracion (Garcia, 2008).

Por otro lado las concentraciones altas de dioxido de carbono, CO.y bajas de
oxigeno Oy la baja temperatura la reducen. Por lo tanto, para prolongar la vida
util de la fruta se deben buscar condiciones que reduzcan la tasa de respiracion
(Garcia, 2008).

2.4.2 Transpiracion

La transpiracion es debida a la diferencia entre la presién de vapor de agua entre
los espacios intercelulares y la del entorno del fruto. Todos los frutos transpiran
tanto en el pre como en postcosecha. Si el fruto esta unido a la planta las pérdidas

se reponen a través de la savia (Perez, 2007).
2.4.3 Crecimiento y desarrollo de la granadilla

La planta de granadilla da la primera produccion a los 9 0 10 meses y seguira en
una forma rentable por 5 o 7 afios, El fruto es una baya de cubierta dura de forma
casi esférica de 6 cm a 8 cm de didmetro de color verdoso o ligeramente amarillento

cuando se acerca la maduracion (Arex, 2012).
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El fruto posee en su interior un promedio de 200 — 250 semillas envueltas en un
arilo grisaceo trasldcido, mucilaginoso y acidulado que constituye la parte
comestible, las semillas estan unidas a una placenta blanca que corresponde al
mesocarpio del fruto, las semillas son negras, planas en forma de escudo y presentan
pequefias zonas hundidas circulares y son relativamente pequefas y de testa dura
(Arex, 2012).

2.4.4 Operaciones basicas de acondicionamiento

Los requisitos minimos de calidad que debe reunir el fruto son: presentar forma
ovalada, los frutos deben estar enteros y sanos, sin quemaduras del sol, libres de
humedad externa anormal, sin ningun olor o sabor extrafio, con aspecto fresco,
consistencia firme, limpias, sin materiales extrafios (tierra, polvo, cuerpos extrafios,
etc.) (PRODAR, s. f.).

La granadilla debe lucir fresca, su cascara firme sin abolladuras ni arrugas. La fruta
debe mantener 3 cm de tallo. La pulpa tiene que estar compacta. El color debe ser
intenso. Segun la variedad, tonos muy oscuros junto con marchitamiento y una piel
arrugada sefialan frutas en estado decadente, que seran rechazadas o castigadas en

precio por el consumidor (PRODAR, s. f.).
2.5 INDICE DE MADUREZ

Si el agricultor cosecha la fruta que ha desarrollado un 25% de color amarillo, la
fruta necesita un minimo de dos dias, a temperatura ambiente, para desarrollar en
toda la cascara un color amarillo mas uniforme que favorece la apariencia y lograr
un equilibrio brix/acidez muy agradable para el gusto del consumidor. No se debe
cosechar fruta que tenga menos de un 20-25% de color amarillo, ya que su calidad
final no sera buena en cuanto a caracteristicas organolépticas (Cerdas & Castro,
2003).
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La madurez del fruto se aprecia visualmente por su color externo. Su estado se
puede confirmar por medio de la determinacion de los sélidos solubles totales,
acidez titulable (INEN, 1 997:2009).

La siguiente descripcion relaciona los cambios de color con los diferentes estados

de madurez:
COLOR 0: Fruto de color verde oscuro bien desarrollado.
COLOR 1: El color verde pierde intensidad y aparecen leves tonalidades amarillas.

COLOR 2: Aumenta el color amarillo en la zona media del fruto y permanece el

color verde en la region cercana al pedunculo y a la base del fruto.

COLOR 3: Predomina el color amarillo que se hace méas intenso, manteniéndose

verde la zona cercana al pedunculo y a la base.

COLOR 4: EI color amarillo ocupa casi toda la superficie del fruto, excepto
pequefas areas cercanas al pedinculo y a la base, en donde se conserva el color

verde.
COLOR 5: El fruto es totalmente amarillo.

COLOR 6: El fruto presenta coloraciones anaranjadas y tonalidades rojizas.

3 4 S5 6
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Figura 4: Cambios de color con los diferentes estados de madurez de la granadilla,

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1 997:2009.
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> Estado verde: va del color cero a color 1
» Estado pintdn: va del color 2 a color 4

> [Estado maduro: va del color 5 a color 6
2.5.1 Madurez en la recoleccion

El grado de madurez en el momento de la recoleccion es uno de los principales
factores que determinan la composicion de las frutas, hortalizas y otros vegetales,
influyendo sobre su calidad y su capacidad de conservacion. La recoleccion en el
momento éptimo, es absolutamente imprescindible para conseguir la maxima vida
postcosecha del producto. A pesar de que la mayoria de las frutas sélo alcanzan su
Optima calidad sensorial cuando se cosechan maduras, suelen recolectarse una vez
que completan la madurez fisiologica pero sin haber alcanzado la madurez
organoléptica, porque en ese estado son mas resistentes a las lesiones mecanicas

durante la manipulacién postcosecha (Benavides & Cuasqui, 2008).
2.5.2 Madurez fisioldgica

Se define al estado en el cual, la fruta luego de ser cosechada contintia madurando

hasta lograr el sabor, aroma y otras caracteristicas propias.
2.5.3. Madurez organoléptica

Se considera cuando la fruta ya ha alcanzado su maximo sabor y aroma que la hacen
apta para el consumo. Para que lo logre, debe ser cosechada a partir de su madurez
fisiolégica (Codex, 2007).

2.5.4 Maduracion comercial

La madurez comercial puede coincidir o no con la madurez fisiologica. En la mayor
parte de los frutos el maximo desarrollo se alcanza antes de que el producto alcance

es el estado de preferencia de los consumidores (L6pez, 2003).
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La madurez comercial hacer referencia al momento adecuado de proceder a la
recoleccion de un producto destinado a un fin concreto, con el objeto de cumplir las

exigencias del mercado (Wills, 1997).
2.5.5 Calibre

El calibre se determina por la masa unitaria y el diametro de los frutos y se clasifica

como:
Tabla 4: Clasificacion de acuerdo al peso y didmetro de la fruta.
DIAMETRO Calibre (Tamafio)  Masa promedio, g
ECUATORIAL, mm
>74 Grande >150
74 — 65 Mediano 150 - 100
<65 Pequefio <100

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 1 997:2009.

2.6 PERDIDAS POTENCIALES EN POSTCOSECHA

Las pérdidas en calidad y cantidad entre la cosecha y el consumo pueden oscilar
entre el 5% y el 25% en paises desarrollados, y entre el 20% y el 50% en paises en
desarrollo, dependiendo del producto, la variedad y las condiciones de manejo. Para
reducir estas pérdidas, se debe tener en cuenta que los factores bioldgicos y
ambientales unidos a las desigualdades morfolégicas (raices, tallos, hojas, frutos,
etc.) son los responsables de la senescencia de los productos hortofruticolas en
postcosecha; debido a que estos factores afectan directa e indirectamente en el
metabolismo y respiracion del producto, haciendo que pierda peso y calidad (Flores,
2009).

2.6.1 Pérdidas por desdrdenes fisiologicos

Se entiende por desorden fisioldgico a aquel sintoma de pérdida de calidad
generado por condiciones ambientales anormales o indeseables. Los factores
ambientales que pueden causar este tipo de desordenes son varios, como:

temperatura, déficit de presion de vapor, manejo fisico, composicion atmosférica,
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entre otros; siendo el mas comun y relevante la temperatura. Cuando el producto
cosechado es expuesto a temperaturas que estan fuera de su rango fisioldgico
aceptable, sus tejidos se dafian o se induce en ellos un metabolismo que resulta

dafino a su integridad y calidad (Barriga, 2003).
2.6.2 Pérdidas por deshidratacion

Mientras una hortaliza o una fruta esta fijada a la planta madre, el suministro de
agua para mantener un estado de turgencia celular es continuo, lo cual equilibra las
pérdidas de agua por respiracion y transpiracion. Hablando en términos generales,
el maximo de pérdida de agua aceptable para que los productos no pierdan calidad
dependeréa de su contenido de agua. Aquellos cultivos que contienen mas del 90%
de agua, llamados cultivos perecederos, son los mas sensibles a pérdidas por
deshidratacion (Barriga, 2003).

2.6.3 Pérdidas por dafio mecanico

Los dafios mecéanicos o fisicos pueden ser: heridas, rupturas y cortes, abrasiones o
roces, perforaciones o pinchazos y magulladuras (por impacto, compresion o
vibracion). Tales dafios causan un aumento a la susceptibilidad al deterioro
microbial, aumento en la tasa de respiracion (produccion de calor), mayor
produccion de etileno, descoloraciones externas e internas debido a la
descompartamentalizacion de los componentes celulares expuestos al oxigeno.
Estos dafios mecanicos pueden superarse si al producto se le da un manejo
cuidadoso desde que se cosecha en el campo hasta que llega a manos del
consumidor (Barriga, 2003).

2.6.4 Pérdida por plagas y enfermedades

Se tiene que tener mucho cuidado con los productos cosechados porque si se
maltratan, si no se almacenan a la temperatura y humedad relativa indicada para
cada uno de ellos o si no se tratan con bactericidas y fungicidas, los
microorganismos van a atacar causando deterioro, descomposicion y pérdida de
calidad (Barriga, 2003).

15



Tabla 5: Causas y dafios de la granadilla.

Enfermedades Causas
Rofia, Antracnosis Estos hongos producen manchas marrones en las
hojas y luego se pasan al fruto.
Antracnosis (Colletotrichum | Ataca frutos ya formados entre los 40 y los 60 dias,
gloeosporiodes) con manchas de color café rojizo rodeados de un
halo blancuzco, que le dan apariencia de rofiosa.
Moho gris (Botrytis Cinerea) Este hongo afecta estructuras florales y frutos

tiernos, Causando su caida y sin medidas de control
puede causar un dafio de la produccion hasta de un
70%, el hongo tiene la capacidad de producir una
gran cantidad de micelios.

Pudricion Negra o Parda del | Esta enfermedad se manifiesta en la etapa pos
Fruto (Glomerella Cingulata) cosecha, cuando los frutos estan mojados o los
empaques estan dafiados, causando la pudricién de
la granadilla.

Fuente, (Salinas A y Gémez B, 2006).
2.7 MEDIDAS FISICAS, QUIMICAS Y ORGANOLEPTICAS
2.7.1 Propiedades fisicas

Se consolida que las propiedades fisicas generales incluyen: Contenido de, peso

bruto, color, firmeza entre otras.
a) Peso (bruto)

El Diccionario Océano Uno (1990), manifiesta que es el peso total del producto méas

el peso de tara (peso del envase), expresado en gramos.

Esta pérdida de agua después de la cosecha da lugar a pérdidas de peso; en donde,
para prolongar la vida util del producto, el nivel de pérdida de agua debe ser lo mas

bajo posible.
b) Colorimetria

La colorimetria es el Gnico de los métodos fisicoquimicos que no requiere la
destruccion de la muestra. Se utiliza un aparato calibrado denominado colorimetro,

cuya funcion es describir la coloracion de la fruta objeto de la medicion. Por ello,
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el equipo emite la lectura de tres pardmetros. L*, a*, b*, segln él estandar C.I.E.

La*b*. La luminosidad viene descrita por L*.

El color negro presenta un luminosidad de 0 mientras que el blanco una luminosidad
de 100. Los pardmetros a* y b* se utilizan para evaluar la saturacién y el tono. La
saturacion de la pureza de un color y el tono es el color propiamente dicho
(Brezmes, 2001).

2.7.2 Propiedades quimicas
a) Solidos solubles

Las frutas y hortalizas contienen sélidos solubles, entre los cuales estan los &cidos
organicos, los aminoécidos, la sacarosa y otros tipos de azucares, por lo que es mas

frecuente determinar su contenido total en porcentaje.

Se puede disponer de un refractdbmetro manual, que funciona por el principio de
prismas Opticos inclinados, otros factores y una escala para la lectura directa de los
grados °Brix (Secheitler, 2003).

b) pH

Sigla de potencial Hidrogeno. Es el simbolo de la concentracion de iones H, un
factor que controla la regulacion de muchas reacciones quimicas, bioquimicas y
microbiologicas. Expresa el grado de acidez o alcalinidad de una disolucion en
moles /litro. También se lo define como el logaritmo negativo de la concentracion
ionica, el pH es una escala logaritmica y no lineal y por tanto un pH 3 es 10 veces

mas acido que un pH 4.

Entre 0 y 7 la disolucion es &cida, en un valor de 7 es neutra y en adelante hasta 14,

es bésica o alcalina.
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c) Acidez titulable

Con la maduracidn, en general, se produce un aumento en la acidez de la pulpa. En
las fases iniciales del crecimiento del fruto, la concentracion de azucares totales,
reductores y no reductores, es baja. Cuando la maduracion progresa, los azucares
totales aumentan répidamente con la aparicion de glucosa y fructosa (Rahman,
2002).

En la préctica, se toma como un pH final de 8.2, cuando se usa fenolftaleina como
indicador. Para reportar la acidez, se considera el &cido organico méas abundante del

producto vegetal (Bdsquez, 1992).
d) VitaminaC

El &cido ascorbico es una vitamina que sélo el hombre y otros pocos mamiferos la
requieren, debido a que carecen de la enzima necesaria para efectuar una de las
etapas de su biosintesis. La vitamina C se encuentra muy difundida en el reino
vegetal, aunque algunas frutas la contienen en proporcién excepciona (Braverman
1980).

2.7.3 Propiedades organolépticas
Color

Ratifica que es factor para valorar la calidad de un alimento. En efecto,
frecuentemente esta ligado a la maduracién, presencia de impurezas, realizacion
inapropiada o defectuosa de un tratamiento tecnol6gico, malas condiciones de
almacenamiento, comienzo de una alteracion por microorganismos (Angon E,
2006).
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2.8 INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO

2.8.1 Refrigeracion

Las bajas temperaturas disminuyen la actividad de las enzimas y microorganismo

responsables del deterioro de los productos perecederos.

De esta manera, se reduce el ritmo respiratorio, se conservan las reservas que son
consumidas en este proceso, se retarda la maduracion y se minimiza el déficit de
las presiones de vapor entre el producto y el medio ambiente que disminuyen la
deshidratacion.

Para llevar a cabo el almacenamiento de los frutos, es necesario realizar un pre

enfriamiento de las cAmaras y del producto cosechado (Lépez, 1995; Gallo, 1997).

Dafios por el frio: el dafio por el frio es un desorden fisico inducido por
temperaturas bajas pero superiores al punto de congelacién, que afectan a los

productos susceptibles a estas lesiones (Barreiro Méndez & Sandoval Bricefio).
Las principales consecuencias son:

a) Cambios internos (puntos o areas pueden reblandecerse y ponerse de color pardo,
marron o negro).

b) Decoloracion externa.

¢) Moteado superficial en la piel.

d) Irregularidades en la maduracion.

e) Desarrollo de flavores extrafios.

f) Réapida aparicion de podredumbres por mohos y signos de marchitamiento.
g) Pérdidas del valor nutritivo.

h) Incapacidad para madurar y aumento de la susceptibilidad a las alteraciones
fangicas.
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2.9 EMPAQUES

El empaque debe evitar el dafio mecanico por compresion, vibracion, abrasion, e
impacto; proteger la fruta de la deshidratacion y del ataque de microorganismos,
pajaros y roedores; evitar la contaminacion con productos quimicos o cualquier otro
producto o elemento; ademas debe proporcionar una atmdsfera modificada
benéfica. Para evitar el dafio mecanico o la contaminacion por medios biolégicos o
quimicos los materiales de empaque deben ser estructurales, higiénicos y
permeables (Garcia, 2008).

Con el uso de empaques se busca también proporcionar una atmésfera benéfica a la
fruta. Como se mencioné previamente concentraciones altas de CO2 y bajas de 02
reducen la velocidad de respiracion de la fruta y con ello se contribuye a conservar
la fruta por tiempos mayores. Este cambio de la concentracion del CO2 y del O2 en
la atmdsfera que rodea la fruta es lo que se conoce como atmdsfera modificadas y
una manera de alcanzarlas es utilizando empaques que presentan diferente

permeabilidad al oxigeno y al diéxido de carbono (Garcia, 2008).
2.9.1 Canastillas plasticas

Son los empaques que mas se ajustan a estos requerimientos, pues son faciles de
llenar, apilar, manipular, transportar; ademas estan disponibles en una gran variedad
de disefios especialmente relacionados con la altura de la canastilla y el grado de

ventilacion.

El peso de las canastillas plasticas es bajo comparado con la capacidad de transporte
que presentan, son reutilizables previa limpieza y desinfeccion, por lo cual la
inversion inicial en su compra se recupera facilmente. Las canastillas plasticas de
60x40x25 cm y 50x30x30 cm son los empaques recomendados para el transporte
de la granadilla cuando se comercializa en grandes volumenes hacia los centros de
distribucion (Garcia, 2008).
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2.9.2 Cajas de cartdn

El empaque mas utilizado es la caja de carton protegida, también se utilizan
bandejas de fibra de paja toquilla o plastico con tabiques individuales para cada
fruta, dentro de cajas de 40 x 30 x 10 cm de dimensiones internas. Algunos
exportadores comercializan granadillas en cajas de carton de dos piezas, dentro de
las cuales colocan hasta dos filas de frutas envueltas individualmente en papel de

seda.

Numero de frutas por caja: es aconsejable utilizar calibres entre 140 — 160 frutas.
Peso total de la caja: los exportadores comercializan cajas de 12 Kg a 15 Kg netos.
Se recomienda empacar hasta 160 frutas en cajas de hasta 15 Kg. y hasta 175 frutas

en cajas de hasta 18 Kg (Fao., s.f.)
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS
3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en las unidades eduproductivas de frutas y hortalizas de
la Facultad de Ciencias Agropecuaria y Ambientales (FICAYA) de la Universidad

Técnica del Norte (Ibarra, Imbabura, Ecuador).
3.1.1 Ubicacién del lugar de obtencién de granadilla

La fruta es obtenida de los cultivos del Sr. Fidel Proafio en la Gruta de la Paz.

MONTURAR DO vAR Provincia: Carchi
¥ Cantén: Monttifar
Parroquia: La Paz
Lugar: Gruta de la Paz

Figura 5: Ubicacion del lugar de obtencion de granadilla

3.1.2 Lugar del experimento
El desarrollo de la presente investigacion se llevo acabo en las provincias de:

Carchi: la presente investigacion se desarrollé en las instalaciones de actos publicos

de la comunidad de Tuquer.
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Provincia: Carchi

Canton: Montufar

Parroquia: La Paz

Lugar: Comunidad de Tuquer
Temperatura: 15+2 °C

Altitud: 2800 m. s. n. m.
Humedad relativa promedio: 73 %

Imbabura: la investigacién se desarrollo en unidades eduproductivas de frutas y
hortalizas de la Facultad de Ciencias Agropecuaria y Ambientales (FICAYA) de la
Universidad Técnica del Norte; ubicadas en la Ciudadela San Andres, de la

Parroquia de EIl Sagrario del Canton Ibarra.

Los analisis fisico-quimicos se realizaron en el laboratorio de anélisis fisico-

quimicos y microbioldgicos de la FICAYA en la Universidad Técnica del Norte.

Provincia: Imbabura

Canton: Ibarra

Parroquia: El Sagrario

Lugar: Unidades productivas de la UTN
Altitud: 2250 m.s.n.m.

Longitud: 78°08 ‘Oeste

Latitud: 0°20°Norte

Temperatura: 1812 °C

H.R. Promedio: 70 %

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de la ciudad de Ibarra,
Granja Experimental de la Universidad Técnica del Norte (UTN).
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3.1.3 Insumos

e Agua destilada
e Hipoclorito de sodio
e Hidrdxido de sodio

e Solucidn de buffer pH

3.2 MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1 Materiales

e Kavetas de plastico pequefias (40 u)
e Guantes

e Materiales de limpieza y aseo

e Calibrador

e Regla graduada

e Tubos de ensayo

e Embudo, para filtracion

e Embudo

e Mortero

e Matraz Erlenmeyer de 250cm?®

e Matraz Erlenmeyer de 125 cm?3

e Matraz volumétrico de 250 cm?®

e Matraz volumétrico de 100 cm?®

e Vaso de precipitacion, de 50 cm?®
e Vaso de precipitacion, de 100 cm?®
e Vaso de precipitacion, de 250 cm?®

e Recipiente con capacidad de 500 a 1000cm?
3.2.2 Equipos

e Balanza semianalitica, de capacidad de 2kg

e Refractometro, manual de 0 a 32°Brix



e Potenciometro con electrodos de vidrio
e Refrigeradoras
e Computador

e Camara fotogréafica

3.3 METODOS

3.3.1 Indice de madurez de la granadilla

Los analisis fisico-quimicos fueron realizados en el Laboratorio de andlisis fisico-
quimicos y microbiolégicos de la FICAYA en la Universidad Técnica del Norte, las
variables que se midieron son diametro longitudinal y transversal, color de

maduracion y calibre.
3.3.1.1 Requisitos de madurez

La madurez del fruto se aprecia visualmente por su color externo. Su estado de
madurez se puede confirmar por medio de la determinacién de los s6lidos solubles

totales, acidez titulable.

Estado verde: va del color cero a color 1
Estado pintén: va de color 2 a color 4

Estado maduro: va de color 5 a color 6

3.3.1.2 Clasificacion por calibres

Tabla 6: Tipos de calibres

DIAMETRO Calibre (Tamafio) Masa promedio, g
ECUATORIAL, mm
> 74 Grande >150
74 - 65 Mediano 150-100
<65 Pequefio <100

Fuente: (INEN, 1 997:2009)
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3.3.2 Andlisis fisico quimicos de la materia prima, (°Brix, pH, acidez titulable,

informacidn nutricional, color, tamafio, longitud y diametro).

Tabla 7: Estudio de las caracteristicas
FISICAS Método Unidades

Color Esta prueba se realizé con un colorimetro que permite  Nm
determinar el color. INEN1 997:2009 numeral 4.2

Tamarnfio Se midié con un calibrador de precision. mm
Longitud Se realiz6 de acuerdo a la norma INEN1 997:2009 mm
Diametro Se realizé de acuerdo a la norma INEN1 997:2009 mm

QUIMICAS
pH Se realiz6 con el método potencio métrico de la norma,

INEN 389.

Acidez La medicion de la acidez titulable se realiz6 de acuerdo %
titulable a la Norma INEN 381
Solidos Se realizé segun la norma INEN 380 °Brix
solubles

Vitamina C Se utilizé el método de Titulacién con 2-6 Diclorofenol Mg/100g
indofenol, siguiendo los pasos descritos en AOAC
Official Method 967.21

3.3.3 Operaciones postcosecha de la granadilla

Las operaciones postcosecha que se realizaron son (recepcion, seleccion, lavado,
desinfectado, escurrido, empacado y almacenado), se determinaron de acuerdo a la

norma INEN 1 997, la literatura es aplicada de acuerdo a la zona de produccidn.

3.3.4 Evaluacion del comportamiento fisico quimico de la granadilla en

almacenamiento.

Para la evaluacién del tiempo de conservacion en refrigeracion se tomd como
muestra 1000g de granadilla del indice de madurez pint6n color (2, 3y 4) el cual se

empaco en kavetas plasticas.
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3.3.4.1 Disefio experimental

Para la presente investigacion se utilizd un Disefio Completamente al azar con
arreglo factorial A x B + 2 en el que (A) Indice de madurez fisioldgica, (B)
Temperaturas de almacenamiento y dos testigos. Se obtuvo como resultado 9

tratamientos con 3 repeticiones.
3.3.4.2 Factores en estudio

Se analizaron tres factores en el estudio postcosecha de la granadilla: indice de

madurez fisioldgica, temperatura de refrigeracion y dos testigos.
FACTOR A: indice de madurez fisiologica de la granadilla.

Se analizé de acuerdo al estado de madurez pinton de la norma NTE INEN 1 997, se

toma los estados de madurez pinton 2, 3y 4.

Al: Estados de madurez pinton 2
A2: Estados de madurez pinton 3

A3: Estados de madurez pinton 4
FACTOR B: Temperaturas de almacenamiento

Bl: Temperatura de refrigeracion 6°C
B2: Temperatura de refrigeracion 8°C

B3: Temperatura de refrigeracion 10°C
TESTIGO

Testigo 1: Estado de madurez de la materia prima a temperatura ambiente Carchi
(152 °C).

Testigo 2: Estado de madurez de la materia prima a temperatura ambiente Imbabura
(18+2 °C).
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3.3.4.3 Tratamientos

El nimero de tratamientos fueron 11 que resultaron de la combinacion de, tres tipos
de indice de madurez fisiolOgica, tres temperaturas de almacenamiento y dos

testigos.

Las interacciones de los niveles se presentan en el siguiente cuadro

Tabla 8: Descripcion de todos los tratamientos

Tratamientos Combinaciones Descripcion

1 Al1B1 indice de madurez fisiolégica color 2 + Temperatura
de almacenamiento 6°C

2 A1B2 indice de madurez fisiolégica color 2 + Temperatura
de almacenamiento 8°C

3 A1B3 indice de madurez fisiolégica color 2 + Temperatura
de almacenamiento 10°C

4 A2B1 indice de madurez fisiolégica color 3+ Temperatura
de almacenamiento 6°C

5 A2B2 indice de madurez fisioldgica color 3 + Temperatura
de almacenamiento 8°C

6 A2B3 indice de madurez fisioldgica color 3 + Temperatura
de almacenamiento 10°C

7 A3B1 indice de madurez fisioldgica color 4 + Temperatura
de almacenamiento 6°C

8 A3B2 indice de madurez fisioldgica color 4 + Temperatura
de almacenamiento 8°C

9 A3B3 indice de madurez fisioldgica color 4 + Temperatura
de almacenamiento 10°C

10 Testigo indice de madurez fisiolégica + Temperatura de
almacenamiento ambiente Carchi.

11 Testigo indice de madurez fisiolégica + Temperatura de
almacenamiento ambiente Imbabura.

3.3.4.4 Caracteristicas del experimento

NuUmero de repeticiones:
Tres (3)
NuUmero de tratamientos:

Once (11)
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Unidades experimentales:

El nimero de unidades experimentales es (t x r) = 33
3.3.4.5 Caracteristicas de la unidad experimental

La unidad experimental est4d compuesta de 1000 gramos de fruta de consistencia
firme, aspecto fresco, sano y sin dafios de podredumbre o deterioro alguno, la fruta

fue envasada en kavetas plasticas.

3.3.5 Esquema del anélisis estadistico

Tabla 9: esquema del ADEVA

FACTORES DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD

Total 32

Tratamientos 10

Factor A 2

Factor B 2

Interacciones AxB 4
Testigo vs Resto 1
Tlvs T2 1

Error Experimental 22

3.3.5.1 Andlisis funcional

Cuando se detecto diferencia estadistica significativa al 1 y al 5% entre tratamientos
y factores se realizé las siguientes pruebas:
TUKEY Para tratamientos

Para el factor A (estado de madurez)

Para el factor B (temperatura de almacenamiento)

COMPARACIONES Para testigos
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3.3.6 Variables evaluadas

Se realizo la evaluacion de las caracteristicas fisico-quimicas en el Laboratorio de
andlisis fisico-quimicos y microbiol6gicos de la FICAYA en la Universidad Técnica
del Norte, las variables que se midieron son: °Brix, pH, acidez titulable y pérdida de
peso. Estas variables fueron medidas cada cuatro dias. La variable acido ascorbico
fue medida a los 2 mejores tratamientos al final de la conservacion en

almacenamiento.

Se realiz6 una revision diaria, tomando en cuenta para que no se encuentren
alteraciones en los siguientes parametros: temperatura, humedad relativa y la luz

natural.

> Variables Cuantitativas.

v Sélidos Solubles ( °Brix)
pH
Acidez titulable

Pérdida de peso

AN NI NN

Vitamina C
» Variables Cualitativas.

v Color
v Calibre

3.3.6.1 Variables cuantitativas
a) °Brix

La medicion de esta variable se baso en la norma INEN 380.
b) pH

La medicion de pH se realizo de acuerdo a la Norma INEN 389.
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c) Acidez titulable
La medicion de la acidez titulable se realizé de acuerdo a la Norma INEN 381.

Se obtiene mediante la siguiente ecuacion.

A_Vl*Nl*M*lO
h V2

Siendo:

A= g de acido en 1000 cm? de producto.

V1 = cm® de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.

N= Normalidad del Hidroxido de sodio usado.

M= Peso molecular del acido considerado como referencia.

V2= volumen de la alicuota tomada para el analisis en 6.4.
d) Pérdida de peso

Para medir esta variable se utilizé una balanza analitica de 0.001g.
e) Acido Ascorbico (Vitamina C)

El andlisis de &cido ascorbico se realizd, en el Laboratorio de analisis fisico-
quimicos y microbioldgicos de la FICAYA en la Universidad Técnica del Norte. Este
analisis se realizo al principio de la conservacion y al final del experimento a los

dos mejores tratamientos.

Se utilizd el método de Titulacién con 2-6 Diclorofenol indofenol, siguiendo los
pasos descritos en AOAC Official Method 967.21.

Calculo:
mg. de Acido Ascorbico = (X-B) (F/E) (VIY)

31



Donde:
X = promedio de ml de diclorofenol indofenol gastados en la muestra.
B = promedio de ml de diclorofenol indofenol gastados en el blanco.

F = mg. &cido ascorbico equivalente a 1.0 ml de solucién estandar de diclorofenol

indofenol.
E = peso o volumen de la muestra.
V = volumen inicial de la solucion ensayada.
Y = volumen de muestra o alicuota titulada.
3.3.6.2 Variables cualitativas

a) Color

Permitié realizar la comparacion numérica del color de las distintas muestras, la
cual se expres6 como la diferencia de color (AE); para su medicion, se utilizo el
método L*a*b, por medio de un espectrofotdbmetro que interpreta el color

basicamente de la misma manera que lo hace el ojo humano.

AL* (muestra L* menos estandar L) = diferencia en luminosidad u oscuridad
Aa* (muestra a* menos estandar a) = diferencia en rojo y verde

Ab* (muestra b* menos estandar b) = diferencia en amarillo y azul

AE = diferencia de color total

Para determinar la diferencia de color total entre las tres coordenadas se usa la

siguiente férmula:

AE = \/(L* = L)2 + (a* — a)? + (b* — b)?
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a) Calibre

Se midid con un calibrador de precision.

3.3.7 Manejo especifico del experimento

En el manejo especifico del experimento se presenta el diagrama de flujo detallando

los pasos de cada operacidn postcosecha.

Diagrama de bloques del estudio postcosecha de la granadilla

Granadilla RECEPCION
v
Granadilla en
SELECCIONADO mal estado
) 4
Agua LAVADO Aguay
potable residuos
\ 4
Hipoclorito de DESINFECTADO
sodio 0,2%
v
ESCURRIDO Y SECADO Agua
Kavetas
L EMPACADO
plasticas
ALMACENADO
REFRIGERACCION °T AMBIENTE CARCHI 15+2°C
A°T6,8Y10°C E IMBABURA 18+2°C
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3.3.7.1 Materia prima

Las granadillas que se utilizaron en la presente investigacion se obtuvieron de los
cultivos del Sr. Fidel Proafio de la Gruta de la Paz, provincia del Carchi, para iniciar
el momento de la cosecha el productor mira el color de la granadilla que pasa de un

color verde amarillento a un amarillo anaranjado.

La cosecha se realiza mediante la torsion del fruto con un tiron fuerte a fin de
romper el pedinculo. La fruta es cosechada manualmente en horas de la mafiana,
se debe encontrar seca para evitar dafios en la corteza de la fruta. Algunos
productores al cosechar la granadilla las clasifican directamente y las colocan en
cajas de carton con una dimension de 50 x 30 x 30 cm, también protegida de una
bandeja en el fondo de la caja para evitar dafios fisicos, la dimension dentro de

cajas de 40 x 30 x 10 cm de dimensiones internas.

También se cosechan en cestas de plastico de 52 x 35 x 32cm, en cuyo fondo se
coloca una hoja de esponja para evitar dafios fisicos y transportar las frutas al lugar

de clasificacion.

El nimero de frutas por caja: es aconsejable utilizar de acuerdo al calibres entre 140
— 160 frutas. Peso total de la caja: los exportadores comercializan cajas de 12 Kg a
15 Kg netos. Se recomienda empacar hasta 160 frutas en cajas de hasta 15 Kg y

hasta 175 frutas en cajas de hasta 18 Kg (Fao., s.f.).
3.3.7.2 Recepcion

La recepcion de la granadilla se llevo a cabo de acuerdo a la normalizacion existente

para frutas que exige las siguientes condiciones de presentacion y tamafio:

» Enteras, limpias, frescas, sanas, completo desarrollo, forma y coloracion.
» Sin olores o sabores extrafios, sin humedad exterior anormal, exenta de
cortaduras, magulladuras, manchas, alteraciones causadas por plagas o

enfermedades y libre de residuos quimicos no permitidos.
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Figura 6: Recepcién de la materia prima

3.3.7.3 Seleccionado

La fruta receptada fue seleccionada y clasificada, tomando en cuenta la categoria y
el estados de madurez considerados para el estudio.

Categoria I: el fruto debe tener un diametro mayor de 66 mm y defectos 0 manchas

en la cascara entre el 5y el 10%.
INDICE DE MADUREZ PINTON

Estado de madurez pinton 2: Aumenta el color amarillo en la zona media del fruto

y permanece el color verde en la regidn cercana al pedunculo y a la base del fruto.

Figura 7: Seleccion de la granadilla del indice de madurez pint6n color 2.

Estado de madurez pinton 3: Predomina el color amarillo que se hace mas intenso,

manteniéndose verde la zona cercana al pedunculo y a la base.
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Figura 8: Seleccién de la granadilla del indice de madurez pint6n color 3.

Estado de madurez pinton 4: El color amarillo ocupa casi toda la superficie del
fruto, excepto pequefias areas cercanas al pedunculo y a la base, en donde se

conserva el color verde.

Figura 9: Seleccién de la granadilla del indice de madurez pintén color 4.

Se realiz6 la seleccion de 55 kg de granadilla obtenidos de 5 cajas las cuales fueron
utilizadas para la investigacion.

Fruta que no es apta para la investigacion, granadillas de calibre pequefio, con un
didmetro ecuatorial <65 mm y una masa promedio < 100 g, una cantidad de 4,16kg.

Fruta con magulladuras, manchas y fisuras en la cascara mayor al 10 % una cantidad
de 2,31 kg.

Frutas en que se encuentran en buen estado pero con un indice de madures de
consumo o estado de madurez 5y 6 una cantidad de 5,58 kg.
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3.3.7.4 Lavado

Se realiz6 un lavado con agua potable por inmersién con el proposito de eliminar
la suciedad de la fruta, se coloca la granadilla en un recipiente grande para que

no exista friccion y se produzca magulladuras en la granadilla.

Figura 10: Lavado por inmersion la fruta de granadilla.

3.3.7.5 Desinfectado

La desinfeccion y preparacion de las granadillas se realiz6 con el objetivo de
eliminar los agentes biologicos (microorganismos) o quimicos (residuos de
pesticidas) por lo que estos factores podrian afectar la investigacion, en la

desinfeccion se utilizé agua potable con hipoclorito de Sodio al 0.2% (NaClO).

Figura 11: Desinfectado de la fruta de granadilla.
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3.3.7.6 Escurrido y Secado

Después del desinfectado se coloca la granadilla en bandejas plasticas con
perforaciones para realizar un escurrido del exceso de agua y un secado a

temperatura ambiente por un tiempo de dos horas.

]

Figura 12: Escurrido y secado de la fruta de granadilla.

3.3.7.7 Empacado

El empacado de las granadillas se lo realizd en kavetas plasticas, observando sus

estados de madurez y las caracteristicas deseadas de la fruta.

Tomando en cuenta la unidad experimental que es de 1000g (10 unidades)
aproximadamente de fruta, de acuerdo al estado de madurez pinton considerado

para el estudio, utilizando una balanza gramera o analitica.
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Figura 13: Empacado e identificacion de los diferentes tratamientos.
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3.3.7.8 Almacenado

Cada una de las muestras se almacenaron en un lugar adecuado identificando su

estado de madures y temperatura de almacenamiento.
Almacenado en refrigeracion

La fruta se almacend a una temperatura de 6, 8 Y 10 °C, en sus respectivos

empaques que son kavetas plasticas.

Figura 14: Almacenado de la fruta en refrigeracion de acuerdo a sus respectivos tratamientos.

Almacenado al ambiente

La fruta se almacend a temperatura ambiente, en las provincias del Carchi e
Imbabura tomando en cuenta la temperatura y la humedad relativa de cada provincia
se empaco en kavetas plasticas.

Figura 15: Almacenado de la fruta a temperatura ambiente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. INDICES DE MADUREZ DE LA GRANADILLA.

Para establecer el indice de madurez éptimo, para la cosecha de la granadilla se
utilizé el pardmetro del color, siendo este un factor clave en la determinacion del
momento optimo de recoleccion de la fruta. EI color cambia de un estado verde a
pintén hasta llegar finalmente a un estado maduro o de consumo obteniendo un

color amarillo en toda la corteza de la granadilla.

Para establecer el indice de madurez de la granadilla se utilizaron los parametros
detallados en la tabla N° 10, que contiene los valores de las variables analizadas
para la determinacion del indice de madurez del estado verde, pinton y maduro, la
escala colorimétrica de los 6 estados de color se elabor6 de acuerdo a la norma
técnica Ecuatoriana NTE INEN 1997 (2009).
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Tabla 10: indice de madurez de la granadilla

INDICE DE MADUREZ

Unidades
Color nm 562 564 566 567 569 570 571
espectral
Saturacion % 1,8454 2,6125 2,3733 3,6678 45182 5,0256 6,7229
Color RGV
Sélidos °Brix 7,6 10,3 13,20 14,0 14,2 15,2 16
solubles:
pH: 4,1 4,4 4,61 4,65 4,67 4,71 4,74
Acidez: % 0,84 0,68 0,60 0,53 0,48 0,44 0,40

En la tabla N°10, se observa que el color reflejado representa la longitud de onda
de la radiacion ultra violeta, que fue de 562 nm para el indice de madurez verde y
570 nm para el indice de madurez de consumo. Se considera que los valores 6ptimos
de color para la recoleccion es el indice de madurez pinton, cuyos valores fueron

566, 567 y 569 nm del estado pintdn 2, 3 y 4 respectivamente.

El porcentaje de color hace referencia a la cantidad de pigmentos (clorofila,
antocianinas, carotenos). Se puede observar que en el indice de madurez verde, el
porcentaje de saturacion es de 1,8454 %; para los indices de recoleccion éptimo
siendo el estado pintdn 2, 3 y 4 el porcentaje de saturacion optimo es 2,3733, 3,6678

y 4,5283 % respectivamente.

De acuerdo al indice de madurez, el aumento gradual de los solidos solubles (SST),
y el pH, son inversamente proporcionales a la acidez titulable que disminuye al
madurar la fruta. Por lo que se determina que las variables (color, SST, PH, acidez)
cambian a medida que aumenta el estado de madurez del fruto. Estableciendo de

manera Optima el estado de madurez de recoleccion, el estado de madurez
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fisiologico y el estado de madurez de consumo de los frutos que comprenden los
rangos (0 a 1), (2a4) y (5 a 6) respectivamente.

4.2 CARACTERIZACION FIiSICA DE LA GRANADILLA

Tomando en cuenta el color y tamafio como los factores mas importantes en la
calidad de la granadilla se procedio a caracterizar el tamafio mediano, el cual fue
evaluado los siguientes pardmetros en caracteristicas fisicas: color, diametro
longitudinal, didmetro transversal y peso. Caracteristicas quimicas: solidos totales,

acidez, pH y acido ascérbico.

indice
Caracteristicas fisicas
Unidad
{NDICE DE MADUREZ PINTON
Madurez pintén 2 Madurez pintén 3 Madurez pintén 4
Color nm 566 567 569
espectral
Saturacion % 2,3733 3,6678 45182
Diametro mm 89,87 90,92 91,53
longitudinal
Diametro mm 68,12 69.85 68,12
transversal
Peso ar 138 138 147

promedio (u)
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Caracteristicas quimicas

Unidad Madurez pintén 2 Madurez pintén 3 Madurez pinton 4

Sélidos °Brix 13,20 14,0 14,2
totales:
pH: 4,61 4,65 4,67
Contenido de % 80,76 76,71 71,69
Agua
Acidez: 0,60 0,53 0,48
Acido mg/100g 31,15 29,4 28,5
Ascorbico

En la Tabla N° 11 se observa los cambios existentes en las caracteristicas fisicas y
quimicas del estado de madurez pintdn de la granadilla. Las caracteristicas fisicas;
como el color del fruto de granadilla, es una propiedad relacionada directamente
con la madurez del fruto; el peso de 130 a 147 g; diametro longitudinal de 89,87 a
91,53 mm y didmetro transversal de 68,12 a 69,85 mm, son propiedades que estan

relacionadas con el estado de madurez mediano pinton.

Caracteristicas quimicas; sélidos solubles, o concentracion de sacarosa de 13,20
14,2 °Brix, pH de 4,61 a 4,67, el cual se incrementa conforme avanza la madurez
del fruto. El contenido de acidez titulable es de 0,60 a 0,48 g &c citrico/ 100g; y de
31,15 a 28,5 mg/100g acido ascorbico, el cual disminuye conforme aumenta la
madurez del fruto. Los datos obtenidos en la presente investigacion concuerdan con
los requisitos fisico quimicos de las granadillas de acuerdo con su estado de
madurez pinton de la NORMA (INEN, 1 997:2009).
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4.3 OPERACIONES DE BENEFICIO POSTCOSECHA DE LA
GRANADILLA.

Las operaciones de beneficio postcosecha de la granadilla son: recepcion, seleccion,
lavado, desinfectado, escurrido, empacado y almacenamiento a temperatura
ambiente (Carchi e Imbabura) y refrigeracion (6, 8 y 10 °C).En la recepcion de la
materia prima empieza la aplicacion de las operaciones de beneficio de la granadilla
y el resultado de este analisis se muestra en la tabla °N 30.

Se realizd una evaluacion de las condiciones en la cual la fruta es cosechada,
evitando producir dafios fisico (magulladuras, cortes y golpes), hasta llegar al centro
de acopio, observando asi que el proveedor cumpla con las especificaciones dadas
para la compra de la fruta. Los dafios fisicos presentados por la fruta, incrementan
la tasa de respiracion. Por otro lado las concentraciones altas de dioxido de carbono,

CO2, bajas de oxigeno O2 las temperaturas bajas la reducen (Garcia, 2008).

La clasificacion se realiz6 de acuerdo al estado de madurez pinton 2, 3 y 4 los cuales
fueron utilizados para el presente estudio. Durante el lavado y desinfectado, se logra
que el fruto de granadilla elimine todas las impurezas y la carga microbiana,
obteniendo un fruto de mejor calidad. Los procesos; escurrido y secado, se
realizaron en canastillas, aprovechando la ventilacion natural, siempre tomando en

cuenta que la fruta este protegida o alejada de cualquier fuente de contaminacion.

El empacado de las granadillas se lo realizd en kavetas plasticas, observando sus
estados de madurez y las caracteristicas deseadas de la fruta, finalmente se
almaceno la granadilla a bajas temperaturas (6, 8 y 10 °C), las operaciones de
beneficio postcosecha son muy importantes ya que con este proceso se pudo
aumentar el tiempo de vida til de la granadilla a 26 dias en refrigeracion, La fruta
sin las operaciones de beneficio tiene menor vida Gtil presentando manchas y dafios

en la corteza de la fruta.
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4.4 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO FISICO
QUIMICO DE LA GRANADILLA EN ALMACENAMIENTO

Para realizar el presente ensayo se tomaron en cuenta las variables detalladas a

continuacion:
> Variables Cuantitativas.

v Sélidos Solubles ( °Brix)
v pH

v Acidez titulable

v Pérdida de peso

v Vitamina C

» Variables Cualitativas.
v Color
v Calibre

La nomenclatura utilizada para el analisis de varianza es el siguiente:

* Significacion al 5%

**x Significacion al 1%

NS No significativo

Ccv Coeficiente de variacion

Todas las variables fueron medidas cada cuatro dias. La variable &cido ascérbico
fue medida a los 2 mejores tratamientos al final de la conservacion en
almacenamiento. Se realiz0 una revision diaria, tomando en cuenta que no se
encuentren alteraciones en los pardmetros: temperatura, humedad relativa y luz

natural.
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Para realizar el anélisis de la varianza, se tomaron los datos que se evaluaron el dia

veinte seis, el cual es el tiempo maximo de durabilidad de la granadilla porque

mantiene las caracteristicas organolépticas y valor nutricional optimo para su

consumo. Estos resultados son tomados en cuenta para cada una de las variables.

4.4.1 Anélisis de varianza para sélidos solubles (°Brix)

Tabla 12: Contenido de sélidos solubles (°Brix) por tratamiento dia 26

TRATAM/ REPET R1 R2 R3 ot X
T1 Al1B1 15,5 15,7 15,52 46,72 15,57
T2 Al1B2 15,59 15,38 14,45 45,42 15,14
T3 A1B3 15,2 15,8 15,6 46,60 15,53
T4 A2B1 15,39 15,55 15,36 46,30 15,43
T5 A2B2 15,8 15,74 15,94 47,48 15,83
T6 A2B3 15,4 15,79 15,7 46,89 15,63
T7 A3B1 15,6 15,8 15,7 47,10 15,70
T8 A3B2 15,8 15,39 15,4 46,59 15,53
T9 A3B3 15,3 15,7 15,8 46,80 15,60
T10 T. Carchi 15,12 15,3 15,38 45,80 15,27
T11 T. Imbabura 14,7 15,1 15,2 45,00 15,00
or 169,40 171,25 170,05 510,70 15,48
Tabla 13: Andlisis de varianza para sélidos solubles (°Brix) dia 26
ADEVA Ft
FdeV Gl SC CM Fc 0,05 0,01
TOTAL 32 3,356
TRAT 10 1,839 0,184 2,666 * 2,3 3,26
F.A 2 0,253 0,126 1,831 NS 3,44 5,72
F.B 2 0,039 0,020 0,286 NS 3,44 5,72
F(AXB) 4 0,580 0,145 2,104 NS 2,82 4,31
TESTIGO VS 1 0,860 0,860 12,467 ** 4.3 7,95
RESTO
TIVS T2 1 0,107 0,107 1,547 NS 4.3 7,95
E Exp 22 1,517 0,069
CVv=1,70%

En el Analisis de Varianza para sélidos solubles (°Brix), se observa que existen

diferencias estadisticas altamente significativas para testigos en comparacion al

resto, ademas se observa que existe significacion estadistica al 5 % para

tratamientos y ninguna significacion para el factor A (Indice de madurez), factor B

(Temperaturas de refrigeracion) y para interacciones. Apreciando que transcurridos
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los 26 dias, los tratamientos presentan valores distintos de sélidos solubles, con un

coeficiente de variaciéon de 1.78 %.

Al existir diferencia estadistica significativa al 5 % para tratamientos, fue necesario
realizar la prueba de significacion de Tukey. Datos que se encuentran detallados en
la siguiente tabla:

Tabla 14: Prueba de Tukey del dia 26 de la variable sélidos solubles (°Brix)

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
(°Brix)
T5 15,83 a
T7 15,70 ab
T6 15,63 ab
T9 15,60 ab
T1 15,57 ab
T3 15,53 ab
T8 15,53 ab
t4 15,43 ab
T10 15,27 ab
T2 15,14 ab
t11 15,00 b

De acuerdo a los datos de la Tabla 14, al realizar la prueba de Tukey se determina
que existen 2 rangos: siendo los mejores tratamientos, T5 (indice de madurez
fisiologica color 3, almacenado a una temperatura de 8°C) y T7 (indice de madurez
fisiolégica color 2, almacenado a una temperatura de 6°C), presentando una media
de 15,83y 15,70 °Brix respectivamente; por lo contrario el tratamiento T11 (indice
de madurez fisiologica, almacenado a la temperatura ambiente Imbabura),
mostrando una media de 15,00 °Brix, indicando asi que es el tratamiento con menor

concentracion de sélidos solubles.

Al existir diferencia estadistica altamente significativa para testigos vs resto fue

necesario realizar un grafico de comparaciones.
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TESTIGOS VS RESTO DE SOLIDOS SOLUBLES
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Figura 16: Concentracion de sélidos solubles de los testigos en comparacién con el
resto.

En la presente investigacion se pudo observar que a medida que los frutos maduran,
el contenido de sélidos solubles aumenta debido a los procesos de hidrélisis del
almidoén en azucares simples, siendo ésta una caracteristica notable en la fruta de

granadilla.

Siendo los mejores tratamientos T5 (indice de madurez fisioldgica color 3,
almacenado a una temperatura de 8°C) con un valor de 15,83 °Brix y T7 (indice de
madurez fisioldgica color 2, almacenado a una temperatura de 6°C) con un valor de
15,70 °Brix.

Tabla 15: Medias ponderadas de la variable sélidos solubles (°Brix).

Tratamientos Dias
0 4 8 12 16 20 24 26
T1 14,07 14,6 15,13 1547 1550 1555 1557 15,57
T2 13,8 14,60 15,10 15,23 15,40 15,53 15,57 15,47
T3 13,8 14,67 15,07 15,30 1553 15,70 15,67 15,53
T4 14,00 14,73 15,10 15,37 15,43 1553 15,47 15,43
T5 13,8 14,60 15,33 1543 1557 15,73 15,77 15,83
T6 13,8 14,67 15,07 15,27 15,37 1540 1550 15,63
T7 14,13 14,77 15,30 15,50 15,60 15,77 15,80 15,70
T8 13,8 14,60 15,20 15,33 1547 1553 15,60 15,53
T9 13,8 14,33 14,93 15,17 15,33 1547 15,67 15,60
T10 14,33 15,07 15,40 15,60 15,83 15,60 15,43 15,27
T11 14,37 14,93 15,20 15,81 1560 15,53 15,30 15,00

48



MEDIAS PONDERADAS DE SOLIDOS SOLUBLES
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Figura 17: Medias ponderadas de sélidos solubles (°Brix)
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El aumento de sélidos solubles es una caracteristica bien definida en la maduracion
de todos los frutos la cual se da como respuesta al desdoblamiento de polisacaridos
de mayor tamafio como es el caso de los almidones almacenados en las vacuolas y

espacios intercelulares durante el crecimiento del fruto (Valero y Serrano, 2010).

En el caso de la granadilla almacenada a temperatura de refrigeracion, los sélidos
solubles totales aumentaron de igual manera hasta el dia 20 y posteriormente se
mantuvieron valores constantes hasta alcanzar la madurez comercial hasta el dia 26,

con un valor promedio final de 15,48 °Brix.

En los testigos que son conservados a temperatura ambiente como son el T10
(Carchi) y T11 (Imbabura) se observa que los sélidos solubles totales aumentan
rapidamente hasta el dia 12 con un valor promedio de 15,81 °Brix en el T11
(Imbabura), hasta el dia 16 con un valor promedio de 15,83 °Brix en el T10
(Carchi). A partir de la maduracién méaxima de los testigos (14 dias), al pasar los
dias de conservacion se observa que los solidos solubles disminuyen, esto se debe
a que la cantidad de azucares, se utiliza en el proceso respiratorio de la fruta, por lo
tanto las granadillas conservadas a temperatura ambiente presentan mayor pérdida
de azUcares en su composicion durante su almacenamiento a temperatura ambiente

por el desgaste en la respiracion.

4.4.2 Andlisis de varianza para pH (potencial hidrdgeno)

Tabla 16: Contenido de pH (Potencial Hidrogeno) por tratamiento en el dia 26

TRATAM/REPET R1 R2 R3 >t X
T1 Al1B1 4,73 4,7 4,74 14,17 4,72
T2 Al1B2 4,7 4,8 4,74 14,24 4,75
T3 A1B3 4,74 4,78 4,72 14,24 4,75
T4 A2B1 4,70 4,7 4,7 14,10 4,70
T5 A2B2 4,73 4,71 4,73 14,17 4,72
T6 A2B3 4,74 4,7 4,7 14,14 4,71
T7 A3B1 4,72 4,7 4,69 14,11 4,70
T8 A3B2 4,73 4,72 4,71 14,16 4,72
T9 A3B3 4,69 4,7 4,71 14,10 4,70
T10 T. Carchi 4,7 4,67 4,66 14,03 4,68
T11 T. Imbabura 4,7 4,65 4,66 14,01 4,67

or 51,88 51,83 51,76 155,47 4,711
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Tabla 17: Andlisis de varianza para pH (Potencial Hidrégeno)

ADEVA Ft

F deV gl SC CM Fc 0,05 0,01
TOTAL 32 0,0306
TRAT 10 0,0183 0,002 27,427 ** 2,3 3,26
F.A 2 0,0051 0,003 38,222 ** 3,44 5,72
F.B 2 0,0020 0,001 15,056 ** 3,44 5,72
F(AXB) 4 0,0006 0,000 2,222 NS 2,82 4,31
TESTIGO VS 1 0,0105 0,011 157,828 ** 4,3 7,95
RESTO
TIVST2 1 0,0001 0,000 1,000 NS 4,3 7,95
E Exp 22 0,0123 0,001

CVv=10,501 %

Realizado el andlisis de varianza, se observa que existe una diferencia estadistica

altamente significativa para tratamientos, factor A (Estado de madurez), factor B

(Temperaturas de almacenamiento) y testigos en comparacion con el resto; lo que

indica que los tratamientos presentan una diferencia minima de concentracion de

iones hidrégeno. Con un coeficiente de variacion de 0,501 %.

Al existir diferencia estadistica altamente significativa para tratamientos fue

necesario realizar la prueba de significacion de Tukey. Datos que se encuentran

detallados en la siguiente tabla:

Tabla 18: Prueba de Tukey al 5% dia 26 de variable pH (Potencial Hidrogeno)

TRATAMIENTOS MEDIAS (pH) RANGOS
T2 4,747 a
T3 4,747 a
T5 4,723 ab
T1 4,723 ab
T8 4,720 ab
T6 4,713 ab
T7 4,703 ab
T4 4,700 ab
T9 4,700 ab

T10 4,677
T11 4,670
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Segun datos de la Tabla N° 18, en la prueba de Tukey se encontraron dos rangos,
destacandose los tratamientos: T2 (indice de madurez fisioldgica color 3,
almacenado a una temperatura de 8°C) y T3 (indice de madurez fisiol6gica color 4,
almacenado a una temperatura de 10°C), con una media de 4,747 como los

tratamientos que presentan un mayor pH.

Por el contrario en el rango b, el T10 (indice de madurez fisiolégica, almacenado a
una temperatura ambiente Carchi) y T11 (indice de madurez fisioldgica,
almacenado a una temperatura ambiente Imbabura), con una media de 4,677 y 4,670

son los tratamiento que presentaron menor pH.

Tabla 19: Prueba de Tukey al 5% dia 26 del factor A (Estado de Madurez)

ESTADO DE FACTOR A RANGOS
MADUREZ PINTON (pH)
madurez pintén 2 4,74 a
madurez pintébn 3 4,71 a
madurez pintéon 4 4,71 a

Seguln la Tabla N° 19, se observa que los estados de madurez son iguales para la
variable pH; se puede observar un solo nivel con los andlisis realizados
estadisticamente, obteniendo la menor media en estado de madurez pinton 3y 4 con
un pH de 4,71; ya que valores bajos de pH incrementan la conservacion de las frutas
inhibiendo el crecimiento de microorganismos.

Tabla 20: Prueba de Tukey al 5% dia 26 del factor B (Temperaturas de
Almacenamiento)

TEMPERATURAS DE FACTOR B RANGOS
ALMACENAMIENTO (pH)
Temperatura 8°C 4,73 a
Temperatura 10 °C 472 a
Temperatura 6 °C 4,71 a

En la Tabla N° 20, correspondiente a la prueba de Tukey para el factor B

(temperaturas de almacenamiento), se puede observar un solo nivel con los analisis
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realizados estadisticamente, por lo que se determina que el pH no influye en la

variacion de temperaturas.

Concentracion de pH (Potencial Hidrogeno) de los testigos en comparacion con el

resto.
Testigos vs Resto dia 26 de la variable pH

4,800
o 4,747 4,747
C 4750
TG 4,723 4723 4,720 4713
%D 4,703 4,700 4,700
= 4,700 4,677
._9 4,670
L 4650
©
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Figura 18: Concentracién de pH (Potencial Hidrégeno de los testigos en comparacion
con el resto) dia 26

En la figura N° 18 se puede observar las medias del pH en todos los tratamientos,
determinando como los mejores tratamientos los testigos T10 (indice de madurez
fisiologica, almacenado a una temperatura ambiente Carchi) y T11 (indice de
madurez fisiologica, almacenado a una temperatura ambiente Imbabura). Son los
mejores tratamientos por presentar las menores medias de concentracion de iones

hidrégeno.

En los tratamientos conservados a refrigeracion se observa que mientras mas se
conserva la fruta, el pH aumenta en minima cantidad, de igual manera como afirma

Garcia (2010), la variacion del pH con el tiempo presenta minimas diferencias.
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Tabla 21: Medias ponderadas de la variable pH (Potencial Hidr6geno).

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

T10

T11

Dias

0 4 8 12 16 20 24 26
461 463 465 4,67 470 472 472 4,72
461 464 467 468 4,71 473 4,74 475
463 466 467 4,69 4,72 474 474 475
462 464 466 468 470 4,70 470 4,70
463 465 4,67 468 4,70 471 472 4,72
464 466 468 4,69 471 472 472 4,71
462 465 4,67 468 470 472 4,72 4,70
4,63 4,65 4,66 4,69 4,71 4,70 4,71 4,72
464 467 4,68 470 470 470 471 4,70
464 467 4,69 472 475 473 4,70 4,68
4,64 4,67 4,70 4,75 4,74 4,71 4,68 4,67
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Figura 19: Medias ponderadas de pH (potencial hidrogeno)
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Se puede observar en la Figura N° 19, que para los dias de conservacion de la fruta

el pH presentd una tendencia a aumentar de forma similar en todos los tratamientos

conservados en refrigeracion hasta llegar a su estado de madurez de consumo que

se determind entre los dias 20 y 26.

En los tratamientos T10 (indice de madurez fisiol6gica, almacenado a una

temperatura ambiente Carchi) el pH aumenta hasta el dia 12 y T11 (indice de

madurez fisiologica, almacenado a una temperatura ambiente Imbabura) aumenta

hasta el dia 16, al llegar la fruta a su madurez de consumo el pH descendié, debido

a la utilizacién de &cidos organicos como sustrato respiratorio y como esqueletos

de carbono para la sintesis de nuevos compuestos durante la maduracion.

4.4.3 Analisis de varianza para acidez titulable

Tabla 22: Contenido de acidez titulable dia 26 por tratamiento.

TRATAM/REP R1 R2 R3 >t X
T1 AlB1 0,41 0,47 0,48 1,36 0,45
T2 AlB2 0,46 0,50 0,48 1,44 0,48
T3 Al1B3 0,46 0,46 0,44 1,36 0,45
T4 A2B1 0,44 0,49 0,49 1,42 0,47
T5 A2B2 0,46 0,46 0,48 1,40 0,47
T6 A2B3 0,44 0,46 0,47 1,37 0,46
T7 A3B1 0,44 0,49 0,48 1,42 0,47
T8 A3B2 0,50 0,48 0,46 1,43 0,48
T9 A3B3 0,45 0,49 0,49 1,42 0,47

T10 T. Carchi 0,48 0,49 0,48 1,45 0,48
T11 T. Imbabura 0,50 0,50 0,48 1,48 0,49
>r 5,06 5,27 5,22 15,55 0,471

Tabla 23: Analisis de varianza del dia 26 para la variable Acidez Titulable

ADEVA Ft

FdeV Gl SC CM Fc 0,5 0,1
TOTAL 32 0,01501

TRAT 10 0,00520 0,00052 1,166 NS 2,3 3,26
F.A 2 0,00080 0,00040 0,902 NS 3,44 572
F.B 2 0,00084 0,00042 0,939 NS 3,44 572
F(AXB) 4 0,00111 0,00028 0,623 NS 2,82 4,31
TESTIGO VS R 1 0,00233 0,00233 5,225 * 4,3 7,95
TIVST2 1 0,00012 0,00012 0,260 NS 4,3 7,95
E Exp 22 0,00981 0,00045
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CV=4,48 %

Realizado el andlisis de varianza se observa que existe diferencia significativa al
5% para testigos vs resto, y no existe diferencia significativa para tratamientos,
factor A (estado de madurez), factor B (temperaturas de almacenamiento) y la
interaccion entre factores; es decir que todos los tratamientos estabilizaron el
contenido de &cidos organicos libres por lo tanto poseen valores similares de acidez

titulable. Con un coeficiente de variacion de 4,48 %.

Al existir diferencia estadistica significativa al 5 % para testigos vs resto fue

necesario realizar un grafico de comparaciones.

TESTIGOS VS RESTO DIA 26 DE ACIDEZ TITULABLE

0,550
0,493 (485
0,500 ) 0,479 0,478 0,475 0,474 0,472 0.466
g 0,456 0,453 0,452
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—
"% 0,400
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< 0,350
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Figura 20: Acidez titulable de los testigos en comparacién con el resto.

De acuerdo a la figura N° 20, se observa que en los testigos T11 (indice de madurez
fisiolégica, almacenado a una temperatura ambiente Imbabura), se obtiene un valor
de 0,493 % y en el T10 (indice de madurez fisiolégica, almacenado a una
temperatura ambiente Carchi) un valor de 0,485 % de acidez titulable esto se debe
que al pasar 26 dias de conservacion de la fruta a temperatura ambiente, el

contenido de acidez titulable disminuye a través de la maduracion.
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Mientras que en los tratamientos conservados en refrigeracion, estabilizaron el

contenido de acidos organicos libres por lo tanto poseen valores similares, que se

encuentran entre 0,479 a 0,452 de acidez titulable.

Tabla 24: Medias ponderadas de la variable Acidez Titulable.

Tratamientos

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

T10

T11

Dias

0 4 8 12 16 20 24 26
0,56 0,55 0,53 0,53 0,51 0,49 0,46 0,45
0,57 0,55 0,55 0,53 0,52 0,50 0,47 0,47
0,55 0,54 0,53 0,52 0,50 0,50 0,48 0,47
0,57 0,55 0,54 0,54 0,52 0,50 0,49 0,48
0,56 0,55 0,54 0,54 0,51 0,49 0,47 0,47
0,56 0,54 0,54 0,51 0,49 0,49 0,48 0,48
0,58 0,56 0,55 0,52 0,51 0,49 0,46 0,45
0,55 0,54 0,53 0,52 0,51 0,49 0,47 0,46
0,56 0,54 0,53 0,52 0,50 0,50 0,48 0,47
0,54 0,53 0,53 0,52 0,50 0,49 0,48 0,47
0,54 0,54 0,53 0,52 0,49 0,49 0,48 0,47
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ACIDEZ (mg/100g)

0,60
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Figura 21: Medias ponderadas de la variable acidez titulable.
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En la figura N° 21, se muestra que la acidez titulable desciende paulatinamente
hasta el dia 26 en todos los tratamientos, generalmente se considera que la acidez
decrece al avanzar el proceso de maduracion, el cual se debe a que los acidos

organicos son utilizados como sustratos durante la respiracion de la granadilla.

Los resultados obtenidos son acordes con lo reportado por Garcia (2008) donde se
reportd un valor de 0,60% de acidez para la fruta de estado pintdn; en donde
desciende la acidez en la fruta madura hasta valores de 0,47%. Estas diferencias
pueden ser causadas por factores climaticos como la temperatura y humedad
relativa. Los frutos de zonas célidas presentan un desarrollo morfoldgico y
bioguimico acelerado obteniéndose acidez y aroma elevados, pero aumentando la

degradacion en postcosecha (Melgarejo, 2015).

4.4.4 Analisis de varianza para pérdida de peso

Tabla 25: Contenido de pérdida de peso al dia 26 por tratamiento.

TRATAM/REP R1 R2 R3 ot X

t1 AlB1 7 8 10 25,00 8,33
t2 AlB2 9 5 7 21,00 7,00
t3 Al1B3 6 8 10 24,00 8,00
t4 A2B1 15 14 15 44,00 14,67
t5 A2B2 14 16 17 47,00 15,67
t6 A2B3 14 15 15 44,00 14,67
t7 A3B1 16 18 18 52,00 17,33
t8 A3B2 21 19 24 64,00 21,33
t9 A3B3 17 19 21 57,00 19,00
t10 T. Carchi 17 16 13 46,00 15,33
t11 T. Imbabura 15 14 13 42,00 14,00

r 151,00 152,00 163,00 466,00 14,12

Tabla 26: Analisis de varianza para Pérdida de Peso dia 26

ADEVA Ft
FdeV Gl SC CM Fc 0,5 0,1
TOTAL 32 697,52
TRAT 10 636,85 63,68 23,09 ** 2,31 3,29
F.A 2 602,89 301,44 109,32 ** 3,49 5,85
F.B 2 6,89 3,44 1,25 NS 3,49 5,85
F(AXB) 4 22,22 5,56 2,01 NS 2,87 4,43
TESTIGO VS 1 2,18 2,18 0,79 NS 4,35 8,1
R
TIVS T2 1 2,67 2,67 0,97 NS 4,35 8,1
E Exp 22 60,67 2,758

CV=11,76 %
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En el andlisis de varianza de la Tabla N° 26, se observa que existe diferencia
altamente significativa para tratamiento y factor A (estado de madurez), ésto
manifiesta que los tratamientos presentan diferentes pesos, y que influye

significativamente en esta variable.

El factor B (temperaturas de almacenamiento) y la interaccion entre factores, no
presentan significacion estadistica es decir, que tanto el factor B como la interaccion
entre los dos factores no ejercen influencia en la pérdida de peso con un coeficiente

de variacion de 11,76 %.

Se realiz6 la prueba de significacion de Tukey al 5%, al existir diferencia estadistica
altamente significativa entre tratamientos. Los datos se encuentran detallados en la

siguiente tabla.

Tabla 27: Prueba de Tukey al 5% del dia 26 de la variable Pérdida de Peso

TRATAMIENTOS MEDIAS RANGOS
(Pérdida de peso)
T8 21,33 a
T9 19,00 ab
T7 17,33 abc
T5 15,67 bc
T10 15,33 bc
T4 14,67 bc
T6 14,67 bc
T11 14,00 c
T1 8,33 d
T3 8,00 d
T2 7,00 d

Segun los datos de la Tabla N° 27, la prueba de Tukey al 5%, presenta 4 rangos: el
primer rango se encuentra los tratamientos T8, T9, estos tratamientos son los que
mas peso han perdido; en el segundo rango los tratamientos T4, T5, T6 y T7, en el
tercer rango el tratamiento T11 y en el cuarto rango los tratamientos T1, T2y T3.

En el tratamiento T2 (indice de madurez fisioldgica color 2 a Temperatura de
almacenamiento 8°C), la fruta ha perdido menos cantidad de peso, con un promedio

de 7 g en 1000 g de muestra por un tiempo de 26 dias de conservacion de la
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granadilla, por lo que la temperatura baja le ayuda a reducir la transpiracion y en

consecuencia la pérdida de agua.

Para el factor A (Estado de Madurez) por poseer unicamente dos niveles se procedio

a realizar la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 28: Prueba de Tukey al 5% dia 26 del factor A (Estado de Madurez)

ESTADO DE FACTOR A RANGOS
MADUREZ PINTON (Pérdida de peso)
madurez pinton 4 19,22 a
madurez pinton 3 15,00 ab
madurez pintén 2 7,78 b

Se observa en la Tabla N° 28, que presenta 2 niveles, es decir que los 3 estados de
madurez son diferentes para la variable pérdida de pesos; la mejor media se
encuentra en el estado de madurez pinton 2, siendo ésta la mejor variable,

retardando su pérdida de peso en el tiempo de conservacion de la granadilla.

MEDIAS PONDERADAS DE LA VARIABLE PERDIDA DE PESO

25,00

20,00 19,39 18,44

1678 154 1556
14,33
15,00 1333 1561
10,00 922 894 5,00
) I I I
0,00
TI1 T10 T9 T8 6 T5 T3 T2 7 T4 T1

TRATAMIENTOS

PESO (gr)

o

Figura 22: Medias ponderadas de la variable pérdida de peso.

La Figura N° 22, se muestra que la pérdida de peso existe en todos los tratamientos,
alo largo del tiempo de conservacion de la granadilla. Los tratamientos T10 (indice
de madurez fisioldgica, almacenado a una temperatura ambiente Carchi) y T11
(indice de madurez fisioldgica, almacenado a una temperatura ambiente Imbabura),
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pierden una cantidad de 19,39 y 18,44 g; estos tratamientos son los que mayor peso

han perdido por lo que fueron almacenados en temperatura ambiente.

Los tratamientos T1, T4 y T7, pierden menos peso que los demas tratamientos
porque su temperatura de almacenamiento es baja 6°C y HR de 74%, de acuerdo a
los analisis realizados la granadilla a partir del dia 16, presentan pardeamiento en
la corteza de color marrdn. Segun (Cerdas & Castro, 2003) a temperaturas inferiores

de 8 °C, se producen dafio por frio a la fruta (pardeamiento).

Los tratamientos T2, T5 y T8; fueron conservados a temperatura de 8 °C y HR 72%,
estos tratamientos tienen una pérdida de 8% en los 26 dias de conservacion de la
fruta, segun (Cerdas & Castro, 2003) la fruta almacenada a 8°C, presenta al igual
que la fruta almacenada a temperatura ambiente, sus caracteristicas fisicas intactas.
De acuerdo a los andlisis realizados, el mejor tratamiento es el T5 (indice de

madurez fisiologica estado pintén 3 a Temperatura de almacenamiento 8°C).

Los tratamientos T3, T6 y T9; fueron conservados a una temperatura de 10 °C y
HR 69 %. Tienen una pérdida de peso 8,67 % con 24 dias de duracion y presentan

las caracteristicas fisicas adecuadas pero con menos dias de vida util.
4.4.5 Duracion de la fruta por contaje de dias

Durante el almacenamiento se evalud; el aspecto general de la fruta y la presencia
de descomposicion y alteracion de la granadilla en cada una de las temperaturas de

conservacion.

Tabla 30: Tiempo de duracion de la granadilla

Estado de Refrigeracion Testigos
madurez pintdn
6 °C 8°C 10 °C Carchi Imbabura
Madurez pinton 2 20 22 24 16 12
Madurez pintén 3 22 26 24 16 12
Madurez pinton 4 22 26 24 14 10
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En la Tabla N° 30, se observan los dias de duracién de la granadilla en las diferentes
temperaturas de almacenamiento. A temperatura de 6 °C existe una durabilidad de
20 dias en el estado de madurez pinton 2. El estado de madurez pinton 3 y 4 tiene

una durabilidad de 22 dias, representando su tiempo maximo de conservacion.

A temperatura de 8 °C se obtiene una durabilidad de 22 dias en el estado de madurez
pinton 2; existe la presencia de manchas de color marron causados por el frio y no
se produce una maduracion completa del fruto. Mientras que el estado de madurez
pintén 3 y 4 obtienen su madurez maxima a los 26 dias de conservacion sin

presentar dafios en la fruta.

A temperatura de 10 °C la conservacion de la granadilla es de 24 dias llegando a su
madurez de consumo, en esta temperatura la fruta no presenta cambios ni dafios en

la corteza.

En la Provincia del Carchi el testigo tuvo una durabilidad de 16 dias de vida util
con operaciones de beneficio postcosecha y 14 dias sin operaciones postcosecha,

con una temperatura promedio de 16,6 °C y Humedad relativa promedio de 70 %.

En la Provincia de Imbabura el testigo tuvo una vida util de 12 dias con operaciones
de beneficio postcosecha y 11 dias sin operaciones postcosecha, con una
temperatura promedio de 19,8 °C y Humedad relativa promedio de 73 %.

4.4.6 Evaluacién del acido ascérbico

La evaluacion del &cido ascorbico se realizo al inicio de la investigacién a los tres
estados de madurez pintén 2, 3 y 4 y al final de la investigacion determinando de
acuerdo a los resultados a los dos mejores tratamientos que son el T5 (indice de
madurez fisiol6gica rango 3 a Temperatura de almacenamiento 8°C) y T8 (indice

de madurez fisioldgica rango 3 a Temperatura de almacenamiento 10°C).
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ACIDO ASCORBICO

t5 t8

29,8
29,6
29,4
29,2

29

mg/100g

28,8
28,6
28,4

DIAS

Figura 23: evaluacion del acido ascérbico a los dos mejores tratamientos.

En la figura °N 23, se puede observar la disminucion de la vitamina C al pasar los
dias de conservacion de la fruta, considerando los mejores tratamientos, T5 (indice
de madurez fisiolégica rango 3 a Temperatura de almacenamiento 8°C) y T8 (indice
de madurez fisioldgica rango 3 a Temperatura de almacenamiento 10°C), que
representan valores de 29,56 y 29,40 mg/100g, respectivamente.

En el primer dia de conservacion, y al llegar a los veinte seis dias de conservacion
la fruta obtiene 28,56 y 28,50 mg/100g, respectivamente; presentando una
disminucion de 1 y 0,9 mg/100g de vitamina C, determinando que el &cido

ascorbico se degrada por accion de las oxidasas durante el proceso de maduracion.

Los valores de acido ascorbico obtenidos coinciden con el estudio establecido por,
(Cabrera, 2006) que determina que la vitamina C se encuentra en mayor porcentaje
en el jugo de frutos en estado verde y pintdn, donde para realizar cualquier procesos
agroindustrial con el fruto de granadilla es recomendable utilizar fruta de estado
pinton para de esta manera aprovechar las propiedades nutricionales de la fruta.
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4.4.7 Balance de materiales

55 kg de
granadilla

Agua
potable

Hipoclorito de

RECEPCION

T
55 kg
v

SELECCIONADO

T
41,95 kg
A 4

LAVADO

DESINFECTADO

12,05 Kg de
granadilla

Aguay
residuos

sodio 0,2%
v
ESCURRIDO Y SECADO Exceso de Agua
\ 4
Kave.tas EMPACADO
plasticas
ALMACENADO
v34,71Kg 7,24Kg v
REFRIGERACCION °T AMBIENTE CARCHI 15+2°C

A°T6,8Y10°C

Figura 24: Balance de materia del manejo postcosecha de la granadilla.

E IMBABURA 1812°C

66



CAPITULO V

CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion, se determinan las siguientes conclusiones:

» El indice de madurez incide en el color del fruto de granadilla, a medida
que aumenta el estado de madurez, el color del fruto cambia desde un
color verde a un color amarillo, evidenciando cambios en sus
caracteristicas quimicas tales como °Brix, pH y acidez debido a la

pérdida de clorofila.

» El acido citrico se degrada durante el proceso de respiracion de la fruta
causando un cambio en el sabor; como consecuencia el pH durante la

maduracion de la fruta aumenta de 4,65 a 4,67.

» Los sdlidos solubles de la granadilla aumentan, hasta llegar a su estado
de madurez de consumo (dia 20) desde 13,2 a 15,2 ° Brix, debido a la
sintesis de azucares y almidon que ocurren durante el desarrollo

fisiologico de la fruta.

» Con las operaciones de beneficio postcosecha de la granadilla: recepcion,
seleccion, lavado, desinfectado, escurrido, secado, empacado Yy
almacenamiento; se aumentd el tiempo de vida atil del fruto, de 12 a 26
dias, con la aplicacion de la temperatura de refrigeracion (8 °C) y HR
73%.
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» De acuerdo a los pardmetros analizados: indice de madurez fisioldgica,
temperaturas de almacenamiento en relacion a dos testigos; los tratamientos
presentan diferencia significativa, siendo T5 (indice de madurez fisioldgica
color 3 a Temperatura de almacenamiento 8°C) el mejor tratamiento,
alcanzando valores de sélidos solubles (15,83 °Brix), pH (4,72), acidez
titulable (0,46%) y acido ascérbico (29,56 mg/100g); obteniéndose el mayor

tiempo de vida til (26 dias) respecto a los demas tratamientos.

» De los resultados obtenidos se concluye que, el indice de madurez, los
analisis fisico quimicos y las operaciones de beneficio postcosecha si
influyen en el tiempo de conservacion de la granadilla Passiflora ligularis
L, ya que se presentan cambios en las caracteristicas fisico quimicas y
organolépticas del fruto, con lo que se acepta la hipdtesis alternativa y se
rechaza la hipétesis nula.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar la productividad y rendimiento de la granadilla se recomienda
a los productores aplicar las operaciones de beneficio postcosecha para de
esta manera alargar el tiempo de vida util y disminuir el deterioro y/o sobre

maduracion de la fruta.

Se recomienda almacenar a bajas temperaturas (8°C), con un estado de
madurez pintén (color 3), por cuanto fueron las mejores condiciones de
almacenamiento en la investigacion, experimentando con gran eficacia el

desarrollo de sus propiedades fisico quimicas y nutricionales.

Implementar diversas tecnologias de conservacion de la fruta: utilizando
atmasferas controladas y modificadas; recubrimiento con lipidos, ceras, etc.
Para evitar alteraciones en las caracteristicas fisicas y organolépticas de la

granadilla.

Desarrollar productos agroindustriales con granadilla tales como:
mermeladas, jaleas, conservas, jugos, néctares, etc; debido a que esta fruta
tiene un valor nutritivo alto; principalmente es rica en acido ascorbico lo

que aporta cualidades antioxidante.
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CAPITULO VI
ANEXO 1

Datos de los analisis de PERDIDA DE PESO a temperatura de 6 °C.

TEMPERATURA DE 6 °C PERDIDA DE PESO

Rep Lu Vi Ma Sa Mi Vi

Tratamientos DIAS 8 12 16 20 24 26
T1=A1B1 a 5,0 7,0 10,0 | 11,0 | 100 | 7,0
b 4,0 6,0 8,0 120 | 7,0 8,0
C 5,0 8,0 9,0 8,0 9,0 10,0

T4=A2B1 a 2,0 7,0 120 | 7,0 7,0 9,0
b 3,0 5,0 11,0 7,0 6,0 5,0

c 6,0 6,0 5,0 10,0 | 100 | 7,0

T7=A3B1 a 3,0 4,0 6,0 6,0 8,0 6,0
b 3,0 4,0 8,0 10,0 | 130 | 8,0
c 4,0 6,0 11,0 | 120 | 8,0 10,0
MEDIAS T1=A1B1 467 | 7,00 | 9,00 |10,33| 867 | 8,33
T4=A2B1 367 | 600 | 933 | 800 | 7,67 | 7,00
T7=A3B1 333 | 467 | 833 | 9,33 | 9,67 | 8,00
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Datos de los analisis de PERDIDA DE PESO a temperatura de 8 °C.

TEMPERATURA DE 8 °C PERDIDA DE PESO

Rep Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos DIAS 8 12 16 20 24 26
a 3 11 23 23 12 15
T2=A1B2 b 5 17 23 29 15 14
c 4 20 27 26 17 15
a 4 17 24 18 23 14
T5=A2B2 b 4 11 32 29 17 16
c 3 20 19 37 12 17
a 3 20 25 41 17 14
T8=A3B2 b 6 13 26 18 6 15
c 5 26 31 27 33 15
T2=A1B2 4,00 16,00 | 24,33 | 26,00 | 14,67 | 14,67
MEDIAS T5=A2B2 4,33 16,00 | 25,00 | 28,00 | 17,33 | 15,67
T8=A3B2 4,67 19,67 | 27,33 | 28,67 | 18,67 | 14,67
Datos de los analisis de PERDIDA DE PESO a temperatura de 10 °C.
TEMPERATURA DE 10 °C PERDIDA DE PESO
Rep Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos DIAS 8 12 16 20 24 26
a 4,00 20 27,00 | 26,00 | 20,00 | 16,00
T3=A1B3 b 5,00 20 19,00 | 24,00 | 28,00 | 18,00
c 5,00 17 25,00 | 22,00 | 16,00 | 18,00
a 5,00 13 20,00 | 22,00 | 18,00 | 21,00
T6=A2B3 b 4,00 14 20,00 | 20,00 | 23,00 | 19,00
c 6,00 28 27,00 | 30,00 | 21,00 | 24,00
a 4,00 13 25,00 | 22,00 | 19,00 | 17,00
T9=A3B3 b 5,00 12 23,00 | 21,00 | 18,00 | 19,00
c 6,00 37 23,00 | 24,00 | 17,00 | 21,00
T3=A1B3 467 | 19,00 | 23,67 | 24,00 | 21,33 | 17,33
MEDIAS T6=A2B3 500 | 16,67 | 21,33 | 22,67 | 20,67 | 19,00
T9=A3B3 467 | 14,67 | 21,67 | 21,33 | 19,00 | 19,33
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Datos de los analisis de PERDIDA DE PESO a temperatura Ambiente.

TEMPERATURA AMBIENTE PERDIDA DE PESO
Tratamientos Rep Ju | Lu Vi Ma | Sa | Mi Vi
DIAS 4 8 12 16 20 24 26
T10=T. Carchi a 0| 4,00 11 23 20 19 17
b 2| 6,00 23 26 24 20 16
c 2| 5,00 28 27 20 18 13
T11=T. Imbabura a 2| 5,00 22 31 35 20 15
b 210,00 21 36 37 21 14
c 3] 12,00 28 31 16 20 13
MEDIAS | o 133 5,00] 20,67 25,33 21,33 | 19,00 | 15,33
T11=T.

Imbabura 2,33| 9,00 23,67 32,67 29,33| 19,33 | 14,67

Medias del diametro longitudinal de todos los tratamientos

MEDIAS DE DIAMETRO LONGITUDINAL
Dias Lu Ju Lu Vi Ma Sa Mi Vi
TRA. 0 4 8 12 | 16 20 24 26
T1=A1B1 93,4 100,90 | 89,33 |89,57 | 86,90 | 92,83 | 102,67 | 89,33
T2=A1B2 93,40 | 89,60 |91,60|92,10(84,63 | 93,43 | 89,77 |85,33
T3=A1B3 93,40 | 92,47 |92,63[90,03|88,07 | 103,27 | 85,00 | 86,37
T4=A2B1 93,4 | 95,17 |92,53|90,27 | 92,57 | 88,87 | 95,93 |85,13
T5=A2B2 93,40 93,60 | 95,17 [92,73|89,00|101,07 | 96,47 | 90,77
T6=A2B3 93,40 | 89,30 | 92,57 [89,40|90,67 | 97,43 | 87,50 | 89,07
T7=A3B1 93,4 | 88,80 |87,53|89,83 (88,53 | 94,83 | 99,33 | 88,67
T8=A3B2 93,40| 90,33 | 92,43 |87,53|83,53| 97,33 | 90,93 | 89,67
T9=A3B3 93,40 83,13 | 86,90 |85,23|87,63 | 97,80 | 79,70 91,43
T10=T. Carchi  |93,40| 91,00 |90,33|88,00|70,70 | 94,43 | 95,10 | 71,13
T11=T. Imbabura |93,40| 87,20 | 90,00 |91,77|88,67 | 88,80 | 86,30 |88,43
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Medias del diametro transversal de todos los tratamientos

MEDIAS DE DIAMETRO TRANSVERSAL

Dias Lu Ju Lu Vi Ma Sa Mi Vi
TRA. 0 4 8 12 16 20 24 26
T1=A1B1 70,30 | 68,80 | 65,53 | 65,70 | 66,23 | 67,83 | 73,43 | 68,50
T2=A1B2 70,30 | 68,43 | 69,57 | 69,40 | 67,17 | 78,50 | 70,67 | 68,20
T3=A1B3 70,30 | 90,37 | 66,67 | 68,93 | 68,43 | 77,07 | 67,53 | 66,37
T4=A2B1 70,30 | 71,53 | 65,73 | 68,27 | 69,17 | 68,63 | 71,47 | 68,83
T5=A2B2 70,30 | 68,17 | 69,33 | 68,07 | 71,03 | 75,83 | 69,23 | 67,87
T6=A2B3 70,30 | 66,67 | 70,10 | 68,37 | 67,73 | 73,07 | 66,00 | 67,67
T7=A3B1 70,30 | 68,40 | 64,83 | 67,43 | 65,87 | 73,63 | 73,13 | 66,33
T8=A3B2 70,30 | 67,00 | 74,20 | 65,93 | 63,90 | 69,53 | 66,17 | 67,90
T9=A3B3 70,30 | 66,13 | 66,13 | 63,13 | 66,63 | 73,00 | 66,60 | 75,07
T10=T. Carchi 70,30 | 68,40 | 68,03 | 66,67 | 68,33 | 69,23 | 69,90 | 90,67

T11=T.
Imbabura 70,30 | 64,50 | 66,47 | 64,17 | 67,73 | 70,70 | 67,00 | 67,33
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ANEXQOS 2

Datos de los andlisis de la variable °Brix a temperatura de 6 °C.

TEMPERATURA DE 8 °C BRIX
Trat Rep Lu Ju Lu Vi Ma | S& Mi Vi
Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24 26
T2=A1B2 a 1320 | 149 | 153 | 16,2 | 16,2 | 156 | 15 | 14,8
b 14,00 | 148 | 15 16 | 158 | 16 | 168 | 152
c 1420 | 15 15 15 | 148 | 15 | 152 | 1572
T5=A2B2 a 1320 | 14 16 | 156 | 158 | 16,5 | 15 15
b 14,00 | 152 | 16,2 | 158 | 15 | 154 | 158 | 154
c 1420 | 152 | 16,2 | 13,6 | 144 | 15 | 148 | 154
T8=A3B2 a 13,20 | 146 | 158 | 16 15 16 16 | 15,8
b 14,00 | 152 | 156 | 148 | 152 | 16 | 148 | 15
c 1420 14 | 142 | 152 | 156 | 14,6 | 154 | 152
MEDIAS | T2=A1B2 | 13,8 | 14,90 | 15,10 | 15,73 | 15,60 | 15,53 | 15,67 | 15,07
T5=A2B2 | 13,8 | 14,60 | 15,33 | 15,53 | 15,47 | 15,83 | 15,67 | 15,13
T8=A3B2 | 13,8 | 14,60 | 15,20 | 15,33 | 15,27 | 15,53 | 15,40 | 15,33
Datos de los andlisis de la variable °Brix a temperatura de 8 °C.
TEMPERATURA DE 6 °C BRIX
Rep Lu Ju Lu Vi Ma S& Mi Vi
Trat Fecha 25 | 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 12 16 20 24 26
a 13,20 14,00 [ 14,60 | 1520 | 155 | 156 | 154 15
T1=A1B1 b 14,00 | 14,20 | 15,20 | 15,60 | 152 | 152 15 14,8
c 15,00| 15,6 |15,60| 1560 | 158 | 16 154 | 154
a 13,20| 14,4 | 158 | 158 | 15 16 156 | 154
T4=A2B1 b 14,00| 14,4 | 15 | 154 | 16,2 | 153 | 1572 15
c 14,80| 16 | 16 | 158 | 16 15 15 15
a 13,20| 14,8 | 15 | 159 | 156 | 148 15 15
T7=A3B1 b 14,00 14,4 | 154 | 152 | 16 | 156 | 158 | 152
c 1520| 16 [ 158 | 16 | 158 | 16 154 | 154
T1=A1B1 |14,07| 14,6 |1513| 1547 | 1550 | 15,60 | 15,27 | 15,07
MEDIAS | T4=A2B1 |14,00| 14,93 | 15,60 | 15,67 | 15,73 | 1543 | 1527 | 1513
T7=A3B1 |14,13] 15,07 | 15,40 | 15,70 | 15,80 | 15,47 | 1540 | 15,20
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Datos de los analisis de la variable °Brix a temperatura de 10 °C.

TEMPERATURA DE 10 °C BRIX
Rep Lu Ju Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos | Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24 26
a 13,20| 14,8 | 152 | 152 | 158 | 16,2 | 15 | 1572
T3=A1B3 b 14,00| 142 | 15 | 158 | 158 | 158 | 16,7 | 15,8
c 14,20| 15 15 | 155 | 156 | 16 | 16,2 | 15,6
a 13,20| 148 | 152 | 148 | 15 | 152 | 15 15
T6=A2B3 b 14,00| 144 | 154 | 15 | 152 | 15 15 15
c 1420| 148 | 146 | 16 | 156 | 16 | 156 | 14,8
a 1320 14 | 152 | 14 15 | 158 | 154 | 15
T9=A3B3 b 14,00| 146 | 142 | 15 | 156 | 158 | 16 | 156
c 1420| 144 | 142 | 15 | 148 | 154 | 15 15
T3=A1B3 | 13,8 |14,67|15,07 | 15,50 | 15,73 | 16,00 | 15,97 | 15,53
MEDIAS | T6=A2B3 | 13,8 |14,67|15,07 | 15,27 | 15,27 | 15,40 | 15,20 | 14,93
T9=A3B3 | 13,8 |14,33|14,53|14,67 | 15,13 | 15,67 | 15,47 | 15,20
Datos de los analisis de la variable °Brix a temperatura Ambiente.
TEMPERATURA AMBIENTE BRIX
Rep Lu Ju Lu Vi Ma S& Mi Vi
Tratamientos Fecha 25 28 1 5 9 13 | 17 | 19
Dias 0 4 8 12 | 16 20 | 24 | 26
a 1480| 15 | 154 | 156 | 156 | 15 | 148 | 14,6
T10=T. Carchi b 14,00| 16 16 | 158 | 16 | 148 | 146 | 14,6
c 1420| 148 | 154 | 16 | 15,6 | 14,6 | 145 | 14,2
_ a 1460 | 148 | 152 | 16 | 156 | 15 | 146 | 14,4
,;t;;'a b 14,00| 146 | 14 | 155 | 15 | 14,6 | 14,4 | 14,2
c 1420| 154 | 164 | 162 | 15 | 146 | 142 | 14
T10=T.
MEDIAS Tclalr:c? 14,33 | 15,27 | 15,60 | 15,80 | 15,73 | 14,80 | 14,63 | 14,47
Imbabura | 14,27 | 14,93 | 15,20 | 15,90 | 15,20 | 14,73 | 14,40 | 14,20
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Datos de los analisis de la variable pH a temperatura de 6 °C.

TEMPERATURA DE 6 °C pH
Tratamientos Rep Lu Ju | Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24 26
T1=A1B1 a 454 | 46 | 463 | 46 468 | 470 | 475 | 473
b 461 | 463 | 465 | 47 472 | 475 | 470 | 47
c 463 | 465 | 467 | 47 47 472 | 475 | 474
T4=A2B1 a 455 | 46 | 465 | 4,68 47 47 473 | 47
b 463 | 465 | 467 | 4,68 47 475 | 476 | 48
c 466 | 467 | 468 | 469 | 472 | 475 | 477 | 474
T7=A3B1 a 448 | 46 | 4,63 | 4,65 47 473 | 476 | 4,74
b 47 | 468 | 469 | 47 472 | 475 | 4,76 | 478
c 472 | A7 | A7 | 472 | 474 | 476 | 478 | 472
MEDIAS | T1=A1B1 | 459 | 463 | 465 | 467 | 470 | 472 | 473 | 472
T4=A2B1 | 461 | 464 | 467 | 468 | 471 | 473 | 475 | 475
T7=A3B1 | 463 | 466 | 4,67 | 469 | 472 | 475 | 477 | 475
Datos de los analisis de la variable pH a temperatura de 8 °C.
TEMPERATURA DE 8 °C pH
Rep Lu Ju Lu Vi Ma | S& | Mi | Vi
Tratamientos Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24 26
a 46| 462| 464| 4,66 4,68| 4,70| 4,73| 4,70
T2=A1B2 b 4,62 4,65| 4,67 4,68 4,71 4,72\ 4,70 4,7
c 4,64| 4,66 4,68 4,69| 4,71| 4,7| 4,70| 4,7
a 46| 463| 4,65 4,67| 4,7| 4,73| 4,75| 4,73
T5=A2B2 b 463| 4,65| 4,67 4,68 | 4,69| 4,71| 4,70| 4,71
c 4,65 4,67 | 4,68 4,7 4,7 4,71 4,73 | 4,73
T8=A3B2 a 4,61 4,64 | 4,66 4,68 | 4,71| 4,73| 4,75 4,74
b 4,64| 4,67 4,68 4,69| 4,7| 4,72| 4,70| 4,7
c 4,67| 4,68 4,69 4,71| 4,73| 4,7| 4,70| 4,7
MEDIAS T2=A1B2 4,62 4,64 | 4,66 4,68| 4,70| 4,71 | 4,71 | 4,70
T5=A2B2 463| 465| 467| 4,68 4,70 4,71| 4,73 | 4,72
T8=A3B2 4,64 4,66 | 4,68 4,69| 4,71| 4,72 4,72 | 4,71
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Datos de los andlisis de la variable pH a temperatura de 10 °C.

TEMPERATURA DE 10 °C pH

Rep Lu Ju Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos Fecha 25 28 1 5 9 13 17| 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24 26
a 4,6 463| 4,65| 467| 4,69 471 4,75] 4,72
T3=A1B3 b 4,62 465| 4,67| 4,68 471 4,71 471 4,70
C 4,64 467| 4,68 47| 4,72 4,74 4,71] 4,69
a 4,6 462| 464 467| 4,69 47| 4,73| 4,73
T6=A2B3 b 4,63 465| 4,67 469 472 474| A474| 472
C 4,65 4,67 4,68 4,7 4,74 4,76 4,741 4,71
a 4,61 4,65 4,66| 4,68 4,7 4,71 47| 4,69
T9=A3B3 b 4,64 4,66 4,68 4,7 4,72 4,73 4,72 | 4,70
C 4,67 4,69 47| 4,71 4,74 4,75 4,73 | 4,71
T3=A1B3 4,62 4,65 4,67| 4,68 4,70 4,72 4,72 | 4,70
MEDIAS | T6=A2B3 463| 4,65| 466| 469| 472| 473| 474| 472
T9=A3B3 4,64 467| 4,68 470 472 4,73| 4,72| 4,70

Datos de los andlisis de la variable pH a temperatura Ambiente.

TEMPERATURA AMBIENTE pH

Rep Lu Ju Lu Vi Ma S& Mi Vi
Tratamientos Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24 26
T10=T a 461 | 465 | 467 | 47 | 474 | 4,72 4,7 4,7
Carchi b 4,64 | 4,67 4,7 | 4,73 | 475 | 4,73 4,7 | 4,67
c 4,67 | 4,68 4,7 | 473 | 475 | 473 | 4,69 | 4,66
TI=T a 4,61 | 4,67 4,7 | 475 | 474 | 472 4,7 4,7
Imbabura b 4,64 | 466 | 468 | 475 | 473 | 471 | 468 | 4,65
c 4,67 | 469 | 473 | 474 | 474 | 47 4,67 | 4,66
T10=T.
MEDIAS Carchi 4,64 | 467 | 469 | 472 | 475 | 473 | 470 | 4,68
T11=T.
Imbabura | 4,64 | 467 | 470 | 475 | 474 | 4,71 | 468 | 4,67
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Datos de los andlisis de la variable Acidez Titulable a temperatura de 6 °C.

TEMPERATURA DE 6 °C ACIDEZ TITULABLE

Tratamientos Rep Lu Ju Lu Vi Ma Sé Mi Vi
Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19

Dias 0 4 8 12 16 20 24 26

T1=A1B1 a 056 | 054 | 053 | 053 | 051|048 | 040 | 041
b 057 ] 055 | 053 | 052 | 050 | 048 | 0,45 | 047

c 056 | 055 | 052 | 053 | 052 | 051|049 | 048

T4=A2B1 a 058 | 054 | 051 | 053 | 053|048 | 045 | 0,46
b 058 | 056 | 057 | 055 | 0,53 | 0,51 | 0,48 | 0,50

c 056 | 056 | 053 | 054 | 052 | 0,52 | 0,48 | 0,48

T7=A3B1 a 056 | 054 | 053 | 053 | 050 | 0,49 | 0,44 | 0,46
b 060 | 052 | 059 | 053 | 051 | 0,50 | 0,47 | 0,46

C 057 ] 057 | 054 | 054 | 052 | 047 | 044 | 0,44

MEDIAS T1=A1B1 | 0556 | 0,55 | 0,53 | 0,53 | 0,51 | 0,49 | 0,45 | 0,45
T4=A2B1 | 0557 | 055 | 0,54 | 054 | 0,53 | 0,50 | 0,47 | 0,48

T7=A3B1 | 058 | 054 | 055]| 053 | 0,51 | 0,49 | 0,45 | 0,45

Datos de los analisis de la variable Acidez Titulable a temperatura de 8 °C.

TEMPERATURA DE 8 °C ACIDEZ TITULABLE

Rep Lu Ju Lu Vi Ma S4 Mi Vi
Tratamientos | Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24 26
a 059| 055| 057| 055| 052| 048| 044| 0,44
T2=A1B2 b 055| 0)53| 053] 052| 053| 050| 048| 0,49
c 056| 055| 053| 053| 053| 052| 050| 0,49
a 055| 053| 053| 054| 052| 049| 046| 0,46
T5=A2B2 b 0,57| 056| 055| 03| 054| 047| 044| 0,46
c 055| 054| 053| 053| 047| 047| 044| 0,48
a 055| 054| 054| 053| 053| 050| 048| 0,44
T8=A3B2 b 0,57| 053] 053| 050| 049| 047| 044| 0,46
c 0,53| 057| 052| 053| 053| 050| 048| 0,47
T2=A1B2| 057| 055| 055| 0,553| 052| 050| 047| 0,47
MEDIAS |T5=A2B2| 056| 0/55| 054| 054| 051| 048] 045| 047
T8=A3B2| 055| 054| 053| 052| 052| 049| 047| 0,46
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Datos de los andlisis de la variable Acidez Titulable a temperatura de 10 °C.

TEMPERATURA DE 10 °C ACIDEZ TITULABLE

Rep Lu Ju Lu Vi Ma Sa Mi Vi

Tratamientos | Fecha 25 28 1 5 9 13 17| 19
Dias 0 4 8 12 16 20 24| 26
a 059| 057| 053| 052 055| 048| 0,44 0,44

T3=A1B3 b 0,52| 050| 055| 053| 048] 050| 0,49 0,49
c 056| 053| 051| 053| 046| 052| 051| 0,48
a 0,52| 050| 053| 052| 047| 052| 0,50 0,50

T6=A2B3 b 061| 057| 053| 054| 048] 047| 0,46| 0,48
c 055| 055| 056| 047 052| 047| 048] 0,46
a 0,58| 0,60| 054| 053] 053] 052| 0,44 0,45
T9=A3B3 b 060| 057| 055| 0,49| 050| 047| 0,46| 0,49
c 0,50| 0,44| 053| 053| 048] 052| 0,50| 0,49
T3=A1B3 | 055| 054| 053| 052| 050| 050 0,48]| 0,47
MEDIAS |T6=A2B3| 0/56| 054| 054| 051| 049| 049| 0,48]| 0,48
T9=A3B3 | 056| 054| 054| 052| 050| 050 0,47]| 0,47

Datos de los andlisis de la variable Acidez Titulable a temperatura Ambiente.

TEMPERATURA AMBIENTE ACIDEZ TITULABLE

Rep Lu | Ju Lu | Vi | Ma | S& | Mi | Vi
Tratamientos Fecha 25 28 1 5 9 13 17 19
Dias 0 4 8 12 | 16 20 24 26
T10-T a 0,56 | 0,53 | 0,51 |0,53| 0,46 | 0,52 | 0,51 | 0,48
Carchi b 0,52 | 0,50 | 0,55 |0,53| 0,48 | 0,50 | 0,49 | 0,49
c 0,53 | 0,50 | 0,52 |0,50| 0,49 | 0,47 | 0,43 | 0,45
T T a 0,55 | 0,54 | 0,53 |0,53| 0,47 | 0,47 | 0,44 | 0,48
Imbabura b 0,50 | 0,44 | 0,53 |0,53| 0,48 | 0,52 | 0,50 | 0,49
c 0,52 | 0,48 | 0,48 |0,50| 0,50 | 0,48 | 0,43 | 0,46
T10=T.
MEDIAS Carchi 0,53 | 0,51 | 0,53 |0,52| 0,48 | 0,49 | 0,47 | 0,47
T11=T.
Imbabura | 0,52 | 0,49 | 0,52 | 0,52 | 0,48 | 0,49 | 0,46 | 0,47
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Datos de la variable pérdida de peso a temperatura de 6 °C.

TEMPERATURA DE 6 °C PERDIDA DE PESO

Rep Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos Dias 8 12 16 20 24 26
T1=A1B1 a 5,0 70 | 10,0 | 11,0 | 100 | 7,0
b 4,0 6,0 8,0 12,0 7,0 8,0
c 5,0 8,0 9,0 8,0 9,0 | 10,0
T4=A2B1 a 2,0 70 | 12,0 7,0 7,0 9,0
b 3,0 50 | 11,0 7,0 6,0 5,0
c 6,0 6,0 5,0 10,0 | 100 | 7,0
T7=A3B1 a 3,0 4,0 6,0 6,0 8,0 6,0
b 3,0 4,0 8,0 10,0 | 130 | 80
c 4,0 60 | 11,0 | 120 80 | 10,0
MEDIAS T1=A1B1 | 467 | 7,00 | 900 | 10,33 | 867 | 833
T4=A2B1 | 367 | 600 | 933 | 800 | 7,67 | 7,00
T7=A3B1 | 3,33 | 467 | 833 | 933 | 967 | 8,00
Datos de la variable pérdida de peso a temperatura de 8 °C.
TEMPERATURA DE 8 °C PERDIDA DE PESO
Rep Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos Dias 8 12 16 20 24 26
a 3 11 23 23 12 15
T2=A1B2 b 5 17 23 29 15 14
c 4 20 27 26 17 15
a 4 17 24 18 23 14
T5=A2B2 b 4 11 32 29 17 16
c 5 20 19 37 12 17
a 3 20 25 41 17 14
T8=A3B2 b 6 13 26 18 6 15
c 5 26 31 27 33 15
T2=A1B2 4,00 | 16,00 | 24,33 | 26,00 | 14,67 | 14,67
MEDIAS T5=A2B2 4,33 | 16,00 | 25,00 | 28,00 | 17,33 | 15,67
T8=A3B2 4,67 | 19,67 | 27,33 | 28,67 | 18,67 | 14,67
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Datos de la variable pérdida de peso a temperatura de 10 °C.

TEMPERATURA DE 10 °C PERDIDA DE PESO

Rep Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos Dias 8 12 16 20 24 26
a 4,00 20 27,00 | 26,00 | 20,00 | 16,00
T3=A1B3 b 5,00 20 19,00 | 24,00 | 28,00 | 18,00
c 5,00 17 2500 | 22,00 | 16,00 | 18,00
a 5,00 13 20,00 | 22,00 | 18,00 | 21,00
T6=A2B3 b 4,00 14 20,00 | 20,00 | 23,00 | 19,00
c 6,00 28 27,00 | 30,00 | 21,00 | 24,00
a 4,00 13 25,00 | 22,00 | 19,00 | 17,00
T9=A3B3 b 5,00 12 23,00 | 21,00 | 18,00 | 19,00
c 6,00 37 23,00 | 24,00 | 17,00 | 21,00
T3=A1B3 | 4,67 | 19,00 | 2367 | 24,00 | 21,33 | 17,33
MEDIAS T6=A2B3 | 500 | 16,67 | 21,33 | 22,67 | 20,67 | 19,00
T9=A3B3 | 4,67 | 14,67 | 21,67 | 21,33 | 19,00 | 19,33
Datos de la variable pérdida de peso a temperatura Ambiente.
TEMPERATURA AMBIENTE PERDIDA DE PESO
Rep Ju Lu Vi Ma Sa Mi Vi
Tratamientos Dias 4 8 12 16 20 24 26
T10=T. Carchi a 0 |400 | 11 23 20 19 17
b 2 | 600 | 23 26 24 20 16
c 2 | 500 | 28 27 20 18 13
T11=T.
Imbabura a 2 1500 | 22 | 31| 35 | 20 | 15
b 2 |1000| 21 36 37 21 14
c 3 |1200| 28 31 16 20 13
T10=T.
MEDIAS Carchi 1,33 | 5,00 | 20,67 | 25,33 | 21,33 | 19,00 | 15,33
T11=T.
Imbabura | 2,33 | 9,00 | 23,67 | 32,67 | 29,33 | 19,33 | 14,67
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ANEXO 3

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS

A

7 . UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

EC'.GIQ

g lﬁﬁ § UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129~ DC.
s = Y - Resolucién No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
At . - SRR < T
ARy . VN Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
[Informe N°: 016 - 2015
|Anélisis solicitado por: Sr. Alex Cérdova
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcion: 28 de enero de 2016
Fecha de entrega informe: |04 de febrero de 2016
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Muestra: Granadilla
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas |3
Parametro Analizado Unidad oo Metodo de ensayo
Rango 2|{Rango 3 |Rango 4
Acido Ascérbico mg/100 g 31,15 294 285 AOAC 967.21
Los btenidos p Jusi para las d
Atentamente:

0q. José Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

DE USO
MULTIPLE

Av 17 de Julio S-21 y José Maria
Cérdova Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2097800

Vision Institucional Fax Ext 7711

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
. Z PR www utn edu ec
e innovacion en el pais, con de Buers - Eovador

Email utn@utn edu ec
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§ z
> ._r-. B 2 UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
g s . - Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
) FICAYA
o . . . . . . .
pageet Laboratorio de Andilisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N°: 046 - 2015
Analisis solicitado por: Sr. Alex Cérdova
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcién: 07 de marzo de 2016
Fecha de entrega informe: (10 de marzo de 2016
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Muestra: Granadilla
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas |2
Resultado
Parametro Analizado Unidad Metodo de ensayo
T5a A2B2 | T5c A2B3
Acido Ascérbico mg/100 g 29,56 28,56 AOAC 967.21
Los resultados obtenidos pertenecen exclusivamente para las muestras analizadas
Atentamente: i
Biog. s Moreno
Técnico de Laboratorio
\Y
< D)
& " ™
& LABORATORIQ =
> DEUso
% MiLTIpLE
*
Av_17 de Julio 8-21 y José Maria
Cordova Barrio El Olivo
Teléfono: (06)2097800
Vision Institucional 2“" f’“ m:n =
La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia i umg: i
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales Ibarra - Ecuador
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& .t UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

; _.ﬁ ] UNIVERSIDAD ACREDITADA RESOLUCION 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.

£ n Resolucion No. 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13

o P FICAYA
“RRa. O Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos
Informe N°: 047 - 2015
Analisis solicitado por: Sr. Alex Cérdova
Empresa: Particular
Muestreado: Propietario
Fecha de recepcion: 14 de marzo de 2016
Fecha de entrega informe: |16 de marzo de 2016
Ciudad: Ibarra
Provincia: Imbabura
Muestra: Granadilla
No. de Lote No aplica
No. Unidades Analizadas |3
Parametro Analizado Unidad Resuludo, Metodo de y
Verde Pintén Maduro

Color nm 562 567 570 S
S 6 % 6,4854 3,6878 4,0256
Los Itad p para las

TECNy,

Atentamente:

Luis Moreno
Técnico de Laboratorio

Biog.

Vision Institucional

DE USQ
 Muiripie

La Universidad Técnica del Norte en el afio 2020, sera un referente en ciencia, tecnologia
e innovacion en el pais, con estandares de excelencia institucionales

LABORATORIp

’I
C'AV?/

Av 17 de Julo 8-21 y José Maria
Cérdova Barrio El Olivo
Teléfono. (06)2097800

Fax Ext 7711

Email utn@utn edu ec

www.utn edu ec

Ibarra - Ecuador
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/'/=- . UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

§ UNNERSIDAD ACREDITADA RESCUUCKON 002 - CONEA - 2010 - 129 - DC.
P B Resolyzion No, 001 - 073 - CEAACES - 2013 - 13
FICAYA

e Laboratorio de Andlisis Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos

Informe Ni: [s4 2016
solicitado por:  |Sr. Alex Crdova

Empresc Particular
l&m‘&: Proplesario
Fecha de recopode: 26 de octubre de 2010
Fecha de entrega informe: |27 de octubre de 2016
Cludad: Ibarra

Imbabura
bﬁ Lote No aplica
(M. Undodes Amalizodas |2

U Muestra
1 Gramadilla
Metodo de
Pardmetro Analicado Unidad Indice de maderer | indice de maduret poRcy
pinton 7 pirten &
Contenido de Agua - 80,76 1185 AOAC 925.10

Los resuftodos obtenidos pertenecan exclushamente pora los suestras anolzadas

A 1T 00 a0 8 21 y Jook Nucla

Cirdows Baro B One
e
e o E 1Y
La Usiversdad Técraca dalNank e of o 2020 sers ut redoante on 0enca lcrologla :.,“..:m“
€ TROVD0LN N I Paiy 206 axindianes de aeosknoa NSYoonaies Thons - Exsador
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ANEXO 4

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Gy - Ecussdar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEM 1 997:2009

FRUTAS FRESCAS, GRANADILLA. REQUISITOS.
Primera Ediciin
FRESH FRUITE G0L0EN FASSIGHERUIT. AEILIRENENTS

Firil [Efitien

e FaF T CINES, Tt vegpt, ol o T T oinfme oy eetie
AL (303448

COUE B33

CaLk 1116

[ S R ]
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Horma Técnica FRUTAS FRESCAS. NTE IMEN
Ecuatoriana GRAMADILLA. 1 9aF-2009
Vaoluntaria REQUISITOS. 200811
1. OBJETO

1.1 Estn noemna establaon hmthu:ﬂumnﬁknmdhmmdmm
exctacio oo O como makerda prira pan peooessam e industrial.
2. ALCANCE

21 [Estn norma s aplica & fodas s vansdades de granadiles Passifors bpelrs Juss

3. DEFINICIONES

A1 Pam s efecios de asta noma, 58 adoptan ks definicionss comempladies en b NTE INEN 1 751 y
ez ques a1 continuacin s detalan:

21 Ganadily (Passifiora Sgulans Juss) Plants herbdoss enesdadenn, inegadora con medlbos, da

Fiojers allernas, pinados, fones oot v ino comesstible owaide o ndonda, ton un aploerpio dun,
an algunas cullvans y blndo en oros, o messocamio e biano y esponjoso.  Contienes entre 350 o 250

sl negres, brilankes y eliptices, mdeades de una puipa trersperenie, jugoss ¥ ammidtion que os B
pade comesstiie. Su cuithvo se dessrolin entre los 800 - 2500 msam.
22 Calibre de fruto. Es o corscter dmenssional da la granadilla, que peemile disficado por taimafio.

3.3 Fruio fuera de norma. Es aquel que na cumphs aon koes neqguisiios estabiecidos an st noma.

4. CLASIFICACION
4.1 Los granadiles se clesfican on los siguienies grdos:
4.1.1 Grado Exira

4111 Los granadilas clesficndes an esie grado pessentan b forma, of tamafo v i colomoién
carncieristioos de b vanedad a o oues comesponda.

4.1.1.2 B fnfio debe cumplic bs moquisios definidos an 6.1.1, y estar eoenta de odo defectio que
cemaerile 5w ool

4.1.1.3 Cusdan ocluldos da iy grado ios frulos ssimdétioos.

4.1.2 Grado [ El frubo desbe cumpli oS neguisiics penerakes definidos en 6.1.1, %8 aoapta o siguiers:

o) Ligeros delocios en o color v cioalrices ocasionadas por eesdios wo doaros.  Eslos defecios an
conjunin o debwan aacedar o 10% del S iotal del fndo.

4.1.3 Gragg Ii. Compeende al fndo que no puesde dasicanss an los grados anledons, pem cumpls los
juisiloe genembes dafinkdos en .11, S admien ios siguienies defecios:

] Derhacio an o color, rugosidsd en b ciscum, sussola de ooy doatrioss supefichies ocastionsdas
por ficams. Exios delecios an oonjunio no disben eomder of 207% ded A fotal dal ndo.

4.2 Calibra. El calibm se defemina por B mass unitada v of dimatn de os fndos (v B.1) y 58
chas#icn comaox

(Contnda)

DESCAIFTORES: Produce: vegelal, irdustria alimentedie, mrooucse gricols, ol insecs, graredila.

-1- Hoa i8]

90



WTE INEM 1 08T

11

TABLA 1. Clasificacidn por calibros

DIAMETRO Calibre | Tamario] Masa promadio, g
BCUATORIAL, mm
=74 Cirarie = 150
T - 55 Wexdbaro 150 - 100
« i Paquedfio =z 10

4.3 Tolorancias. S admien lolemncias de calidad

calbe en coda unidad de empague pem o
prochucios ques no cumpln kes meousios de B clego

indicada.
4.3.1 Tolsmncins de calidad

4.3.1.1 Grady extm. Se admile hesia o 5% en ndmero o en masa de fruios gue no satsiagan os
reaguisios de este grada.

4.3.1.2 Grado [ Se admis fosta al 10% en ndmens o an masa de inios que no satifsgan os
roaguisiios die esste grado, pom cumplan os meguistos del Grdo 11

4.3.1.3 Grodo . 5o admile hests & 1% en nimen o en masa de fidos qoe o silistagan os
reguisios da dste pmdo, ni los mquisiios genemibes definkdos en 61, con axopcidn de oS produdios
afectsdces por podredumboa, maguiladuras marcsdas o cusiguies ot po de detedon que haga que
i Sean apas parn o CONSsETr.

4.3.2 Tolranclas de calbre. Pam iodos los grados se aceply hasta o 107% an ndmero o en masa da
s, que cormesponda al calibre inmedialaments infedor o supadar, al sefalsdo an o empague.
5 DISPOSICIONES GEMERALES

51 Los frudos pam su comendaizacon, en cusiquien de ios grados v calibres ssheooinnados, disben
eestar (blen preseniados. B conlenido de cada enveesy dsbe e homaogiineo, compuestio por instcs del
il e} wariednd, gnuio y calbre. Lo pade bl del conlenido ded emese debe ser
rlupr::ﬂml:h oo 4l producio.  Debe ocesscharss culdsdossments ¥ lenar una maduras @&l gua
panita snportar o iraresporis, maripeacitn, ¥ pueda legar o s desding en buerees oondioiones.

£1.1 Lo madumer sec determinady por o color, oior y aroma. B poducio no debe tener hardas,
pudnidones, ni dafios cassdos por sl

52 B proweedor debe gamnlizar qua b moesim inegpecdonada oumpla oon bs masa v oalegorda
deciaraco an o nhlui o eliquets del ereese o embakp.

£3 Llas wnnduies de b genadils conocides v distribuides en ol palks son: B onaciomal y B
ooinmibiana

6. REQUISITOS

&1 Requisitos especificos

B1.1  Hoqusios fsioos  Todos kos gradoes ded frdo deben estar sujeios o os requisios v iokeancias
panmitiches y iener ke siguisniess comctertstions:

&) estnr el

b} terwer by dorma owoides camcterisicn de b granadila.

il estar sanos (lbees de alngues de insecios wo enfemmaedades, oue demaedien @ calidad inlema del
fruda).

{Caon irdia)
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d) estar lbees do humnedad exdema ancemal producida por mal manejo en la ofapa de posoosed's
(recoleockin, acopin, seieccon, chesficaciin, adecunciin, empaqua, aimaconamientio y arespora).

) esiar exerfios de cuaiguier olor o Sbor exinso (proversente de oros producios, empRgues o
recplenies ywo agroquimioos oon bs cuales Fayan esindo en cortacio),

f) peesentar aspecio fresco y conssience Srme.

g} estar exenrios de maleriios edafos (Soera, polva, agroguimnicos y cuenos adrafos) visbies en of
peoducio 0 en SU empague.

h) peesantar pedinould, cuyo corle debo hiaoerse a b alum del primer nudo.
) no presentar deformaciones (hundimbertos wo agrietsmnionios)

6.1.2 Roquistos do madurar. L madurez ded info so apreck visusimente por su color esdemo. Sy
estndo so puede confirmer por medko de B delermibacion de los sdildos solubies otsles, ackder Hukstie.

6.1.2.1 La sigulenie desoripoidn neaciona os cambios de color con s dierenies astados do macur
COLOR 0: Fruto de color verde ascuro blen desamoiado.
COLOR 1: El color verde plerde indonsidad y aparsocen loves lonaldades amanlis

COLOR 2 Aurmesta of color amariio en i zona meda del Info y permanece el color verde en b regiin
cevoana al podinculo y a ks base del fnuo,

COLOR 3: Predomina of color amariio gue so hace mas inlernso, mamrdeniéndose varde ks xona cercara
o pedinodio vy a & bese

COLOR 4: Bl color amariio ccupa casl tods I superdicle dal Into, exooplo poquenaes Seas cercanas ol
podinculo y a & base, en donde o consenm of color verde

COLOR 5: Bl fruto es lotalmente armarnio

COLOR &: B fnuto peasanta coloeaciones anaranjadas y toradidades rojlzs

'YYY

2 3 4 5 6

_ a0

0000000

Estadio varde: va del color cero a color 1

Estado pintéin: vt de color 2 a color 4

Estado mackaro. v de color 5 a color 6

6.1.2.2 Las granadilng e acuerdo o su estado de madunes deben oumpiir con los mguastos ndicados

an b tabla 2
(Continda)

3 U
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TABLA 2. Roguisiios fisico guimicos de las granadillas de acuerdo con su estado doe madurez

VERDE FINTON W ADURD
{ Amarilia) METODO
Min Max. | Min Max. Min. M. DE
ENSAYD
Shlidos <129 129 125 =45 = HTE INEM 2380
solublos
tokales, “Brix
Acidoz Stulable, LEF a0 LA Lol KR | WTE INEN 31
% scldo cikrioo
indica de <158 I [T o — Ve 8.1
madurnz
“Brixfac daz
frulable

al  Parysu comercalizacon se debe laner an cuenta gue ol fndo es climabérion

b] La madurar da B fruls debe permitc B manipukbcidn y ol mnspode de oS oies, sin deledon
alguno Fueda su desiing final

613 Los resdueces de plaguicidas no deben exceder los Imites méximos establecidos en o Codex
Aimentanes

52 FRequisitos complementarios. La comendaiizackn de el producis deba sujetarss o ko despuesio
an b Ly 2007-78 diel Sklera Eousstorfana de | Calidad

7. INSPFECCION
7.1 Muestreo. El muestroo de las granadilas se malbmed de acuerdo con b WTE IKEM 1 750,
7.2 Acoptacidn y rechano. S B muesim inspecconads no cumpls oon uno o mes e s neguksios
eectabioridos an astn normay, s considen rechamdn. En cso de desorepancia, sa nepelicdn los ersypos
sobmy la st resservada para tal fine Cussiouier ressultado no sslfsfactonio, en esle sagundo crsn, sed

mothvn pars corsidenr of ole como fuer de nomna, Y st debe mechase o ol quedando s
corment i mcion sujeta al acuerdo de s pades into e,

5 METODOS DE ENSAYO

21 Dotsrminacidn dal indico do madwee. 5o obliens de B e@acicn enine & wlor minimo de os
sailicioss solutbiess fofaless v ol valor maxdmo die i acider iutable. Se eqresn oomo "B Soido olifon

Inclion de madunsr =

Aciderr tituketis,

5. EMBALAIE
91 Bl conberido de cida unkdad de empague deshe ser homogeines ¥ et oompueeso nicamente por

fridoes ded mismao arigen, varkedad, geado, color y calibne.  La pare vasble del conlenido del ampague
sk Sar repressentating del conjunio

{Conbrda)

93



NTE INEM 1 T 11

92 Los s dhen estar Bmpios § composios pormaterisies que no causen alemciones o
producio, por igenplo an caies damadern, crddn cormugsdo o da ol material sdeousda gue nsine
I condiciones de higiena, limplasy, wemiackn g residencts a la humedsd, manipulacin y Earegpoa,
b Mmoo que gairantion una adecusads ooresenvacitin del producio.

9.3 Las corncieristicns: del ambalsjs da madem s encueniran estableckdng an i NTE INEN 1 738, ¢
pan s producios de sqodactn debecin saitisfacer b disposiciones: que S axigen en oS palses de
chesfin.

10 ROTIALADD

10,158 soopts ol uso de atipustss con indicacionss comersiis Sempen qui e uilcen maleraks no
iorinces ' ques peerTnitan s reckoksdos

10.2Los emeeses deban bear atipuetss o impressones oon camaclens eghies, an espanol [y en olm
idloma & e neceskdades de comercializaciin sl o requissen) ¥ colocadas en Bl foma o no
dersmpmnescan bajo condiciones nommeaies de aimacenamierto y imnspode

10,35 rétuis deba oormhenes B imdommackn sigulents:

a) hdertificeciin del produdior, coporasdon, empacador wo distrbuldor (merca comercial, nombe,
direonidn o ofdiga).

b Mamibre del produscio: GRAMADILLA.

o) Pals e origen ¥ negitn producion.

d) Camclerssioes comendnles: grado, calbre, conlenkdo noto expresado an unidades del Skelema
Infermiacioral

@) Pk di e

f] Impre=ibn oon b smbologls oues ndioque o manejo stecussdo del producio (ser NTE INER 2 055)

10,4 5l sy ussan impresionss Rogaifics, dsing no deben esar en contacio oon o producio.

(Cionbrdal
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