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RESUMEN

La carencia de una tecnologia de
conservacion apropiada para el manejo
postcosecha de frutas, produce bajos
rendimientos y pérdidas econdmicas en los
productores, por Ilo tanto, en esta
investigacién 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 utilizé 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
fisiolégica (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:
recepcion, seleccion, lavado, desinfectado,
escurrido, secado, empacado y
almacenado; durante las cuales se
examinaron las variables cuantitativas tales
como: sélidos solubles, pH, acidez titulable,
pérdida de peso cada cuatro dias;
conjuntamente con las variables
cualitativas; color y calibre. La variable
vitamina C, se realiz6 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 logro alargar la vida util de la granadilla,
en el tratamiento T5 (indice de madurez

pintén 3 a Temperatura de almacenamiento
8 °C), se prolongd 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 pinton 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 pint6n 3, ya
gue alcanza un mayor tiempo de vida Util.

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,
maturity, storage, treatment.

post-harvest,

INTRODUCCION

En la actualidad en nuestro pais, la carencia
de operaciones de beneficio y tecnologia
adecuada ha ocasionado que una gran parte
de granadilla Passiflora ligularis L, se pierda
durante el manejo postcosecha,
produciendo bajos rendimientos vy
generando problemas economicos en los
agricultores que dependen de esta
actividad. Debido a los lugares de cultivo y
en el extenso trayecto que existe el
transporte de la fruta, existen dafios fisicos,
guimicos y bioldgicos causados por no tener
un buen manejo postcosecha ni
instalaciones apropiadas.

En los Ultimos afios el cultivo de la granadilla
Passiflora ligularis L, ha aumentado
considerablemente en el Carchi e Imbabura,
actualmente esta fruta abastece a los
mercados mayoristas, minoristas y una
cierta cantidad para exportacion. Analizando
las caracteristicas y beneficios de esta fruta,
la presente investigacion tiene como
objetivo  establecer los  parametros
postcosecha en la produccién de granadilla
para evitar pérdidas de propiedades
nutricionales, fisico quimicas y caracterizar
la fruta de manera que se pueda alargar el

tiempo de vida util y brindar un producto de
mejor calidad.

MATERIALES Y METODOS

La materia prima y reactivos utilizados en la
investigacién fueron:

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

Reactivos
e Agua destilada
e Hipoclorito de sodio
e Hidroxido de sodio

Para la presente investigacion se utilizé un
Disefio Completamente al azar con arreglo
factorial A x B + 2 donde:

FACTOR A: indice de madurez fisioldgica
de la granadilla.

Al: Estados de madurez pintén 2
A2: Estados de madurez pintén 3
A3: Estados de madurez pintén 4

FACTOR B:
almacenamiento

Temperaturas de

Bl: Temperatura de refrigeraciéon 6°C
B2: Temperatura de refrigeracién 8°C
B3: Temperatura de refrigeraciéon 10°C

TESTIGO

Testigo 1: Estado de madurez de la materia
prima a temperatura ambiente Carchi (15+2
°C).

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

Manejo especifico del experimento

Se realizd6 la evaluacion de las
caracteristicas fisico-quimicas: con las
variables cuantitativas; color, calibre y
variables cualitativas; Solidos solubles
(°Brix), pH, acidez titulable, 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.

MANEJO DEL ESTUDIO POSTCOSECHA
DE LA GRANADILLA
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RECEPCION

l

SELECCIONADO

{

Agua LAVADO Aguay
potable residuos

!

Hipoclorito de DESINFECTADO
sodio 0,2%

ESCURRIDO Y SECADO Agua

!

EMPACADO

¥

ALMACENADO

I
v v

Granadilla

Granadilla en
mal estado

Kavetas
plasticas

REFRIGERACCION T AMBIENTE CARCHI 15£2°C
A°T6,8Y10°C E IMBABURA 18+2°C

INDICE DE
GRANADILLA

MADUREZ DE LA

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
madures verde 0 y 570 nm para el indice de
madurez de consumo 5, se considera que
los valores 6ptimos de color para la
recoleccion es el indice de madurez pintén,
cuyos valores fueron 566, 567 y 569 nm del
estado pintén 2, 3 y 4 respectivamente.

El porcentaje de color hace referencia a la
pureza de color, se puede observar que el
indice de madurez verde 0 el porcentaje de
saturacién 1,8454 %, para los indices de
recoleccion optimo siendo el estado pinton
2, 3y 4 el porcentaje de saturacion éptimo
es 2,3733, 3,6678 y 4,5283 %.

De acuerdo al indice de madurez, el
aumento gradual de los sdlidos 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 6ptima el estado de madurez de
recoleccion, el estado de madurez
fisiolégico y el estado de madurez de
consumo de los frutos que comprenden los
rangos (0 a 1), 2 a 4 y (5 a 6)
respectivamente.

CARACTERIZACION FISICA DE LA

GRANADILA

Tomando en cuenta el color y tamafio como
los factores mas importantes en la calidad
de la granadilla se procedi6 a caracterizar el
tamafio mediano, el cual fue evaluado los
siguientes parametros.

- B H W

Caracteristicas fisicas
Unidad INDICE DE MADUREZ PINTON

Madurez pintén 2 | Madurez pinton 3 | Madurez pinton 4
566 567 569

Color espectral Nm.

Saturacion % 23733 36678 45182
Diametro longitudinal Mm 89,87 90,92 9153
Diametro transversal Mm 68,12 69.85 68,12

Peso promedio (u) G 138 138 147
Car isticas quimicas
Unidad | Madurez pintén 2 | Madurez pintén 3 | Madurez pintén 4

Solidos totales: °Brix 1320 14,0 14,2

pH: 4561 465 467
Contenido de Agua % 80,76 78,71 7169
Acidez. 0,60 053 048
Acido Ascorbico Mg/100g 31,15 294 285

Tabla 1: caracteristicas fisicas y quimicas del estado
pintén de la granadilla.

Existen cambios en las caracteristicas
fisicas y quimicas del estado de madurez
pintbn de la granadilla, caracteristicas
fisicas; color del fruto de granadilla es una
propiedad relacionada directamente con la
madurez del fruto; de 130 a 147 g de peso;
de 89,87 a 91,53 mm de diametro
longitudinal y de 68,12 a 69,85 mm de
diametro transversal, son propiedades que
no estan relacionadas con el estado de
madurez mediano pintén.

Caracteristicas quimicas, de 13,20 14,2 de
sélidos solubles, o concentracion de
sacarosa, de 4,61 a 4,67 de pH, el cual se
incrementa conforme avanza la madurez del
fruto, mientras que el contenido de acidez
titulable es de 0,60 a 0,48 g ac citrico/ 100g;
y de 31,15 a 28,5 mg/100g acido ascorbico,
en donde disminuye conforme aumenta la



madurez del fruto. Los datos obtenidos en la
presente investigacién concuerdan con los
requisitos fisico quimicos de las granadillas
de acuerdo con su estado de madurez
pintén de la NORMA (INEN, 1 997:2009).

OPERACIONES DE BENEFICIO
POSTCOSECHA DE LA GRANADILLA.

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

Se realiz6 wuna 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 di6xido de
carbono, CO2 y bajas de oxigeno O2 y
temperatura bajas la reducen (Garcia M,
2008).

La clasificacion se realiz6 de acuerdo al
estado de madurez pintén 2, 3y 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 realizo
en kavetas plasticas, observando sus
estados de madurez y las caracteristicas
deseadas de Ila fruta, finalmente se
almacend 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 util de la granadilla a 26 dias
en refrigeracion, La fruta sin las operaciones
de beneficio tiene menor vida util
presentando manchas y dafios en la corteza
de la fruta.

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
FISICO QUIMICO DE LA GRANADILLA EN
ALMACENAMIENTO

SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

MEDIAS PONDERADAS DE SOLIDOS SOLUBLES (BRIX)

SOLIDOS SOLUBLES

T4 ——T5 ——T6 —— T7 —— 18 —8—T9 —8—TI0—8—T11

Figura 1: Medias ponderadas de soélidos solubles
(°Brix).

El aumento de sdlidos solubles es una
caracteristica bien definida en la
maduracién de todos los frutos la cual se da
como una 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). 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, 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
maxima de los testigos al pasar los dias de
conservacion se observa que los solidos
solubles disminuyen, esto se debe a que
una cantidad de azulcares, se utiliza en el
proceso respiratorio de la fruta.



pH (POTENCIAL HIDROGENO)

Medias Ponderadas de pH (Potencial
Hidrégeno)

Figura 2: Medias Ponderadas de pH (Potencial
Hidrégeno).

En 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
fisiolégica, 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
descendi6, debido a la utilizacion de &cidos
orgénicos como sustrato respiratorio y como
esqueletos de carbono para la sintesis de
nuevos compuestos durante la maduracion.

ACIDEZ TITULABLE

MEDIAS PONDERADAS DE LA VARIABLE ACIDEZ
TITULABLE

ACIDEZ TITULABLE

Figura 3: Medias ponderadas de la variable acidez
titulable.

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 maduracién esto se debe a que los

acidos organicos son utlizados como
sustratos durante la respiracién 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 pinton; desciende la acidez
en la fruta madura hasta valores de 0,47%.
Estas diferencias pueden estar dadas por
factores climéaticos como la temperatura y
humedad relativa; los frutos de zonas
cdlidas presentan un desarrollo morfoldgico
y bioguimico acelerado obteniéndose acidez
y aroma elevados, pero aumentando la
degradacion en postcosecha (Melgarejo,
2015).

DURACION DE LA FRUTA POR CONTAJE
DE DIAS

Atemperatura de 6 °C existe una durabilidad
de 20 dias en el estado de madurez pinton
2. El estado de madurez pintén 3 y 4 tiene
una durabilidad de 22 dias.

Estado de Refrigeracion Testigos
madurez
pinton
6°C | 8°C | 10°C Carchi Imbabura
Madurez 20 22 24 16 12
pintén 2
Madurez 22 26 24 16 12
pintén 3
Madurez 22 26 24 14 10
pintén 4

Tabla 2: Duracién de la fruta por contaje de dias.

A temperatura de 8 °C se obtiene una
durabilidad de 22 dias en el estado de
madurez pintdn 2, las cuales presentan
presencia de manchas de color marréon
causados por el frio y no existe una
maduracion completa del fruto. Mientras que
el estado de madurez pintén 3 y 4 obtienen
su madurez méxima a los 26 dias de
conservacion sin presentar dafios en la
fruta.

A temperatura de 10 °C la conservacién 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 datil con
operaciones de beneficio postcosecha y 14
dias sin operaciones postcosecha, con una
temperatura promedio de 16,6 °C vy
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 vy
Humedad relativa promedio de 73 %.

EVALUACION DEL ACIDO ASCORBICO

ACIDO ASCORBICO

t5 t8
30

29,5

28,5

N
(o]

MG DE ACIDO ASCORBICO
N
[(o]

0 6 12 18 24 30
DIAS

Figura 4: Evaluacion del &cido ascérbico a los dos
mejores tratamientos.

La disminucién 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 fisiolégica rango 3 a
Temperatura de almacenamiento 10°C), que
representan valores de 29,56 y 29,40
mg/100g, a 28,56 y 28,50 mg/100g a los
veinte seis dias de conservacion.

Presentando una disminucién 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.

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 solidos 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 azlcares y almidon que
ocurren durante el desarrollo
fisiolégico de la fruta.

» Con las operaciones de beneficio
postcosecha de la granadilla:
recepcion, seleccion, lavado,
desinfectado, escurrido, secado,
empacado y almacenamiento; se
aumenté el tiempo de vida util del
fruto, de 12 a 26 dias, con la
aplicacion de la temperatura de
refrigeracion (8 °C) y HR 73%.

» De acuerdo a los parametros
analizados: indice de madurez
fisioldgica, temperaturas de
almacenamiento en relacion a dos
testigos; los tratamientos presentan
deferencia significativa, siendo T5
(indice de madurez fisiologica 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 ascorbico (29,56 mg/100g);
obteniéndose el mayor tiempo de
vida atil (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 de fruto, con lo que
se acepta la hipétesis alternativa y
se rechaza la hipotesis nula.

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 dutil y
disminuir el deterioro y/o sobre
maduracion de la fruta.

» Se recomienda almacenar a bajas
temperaturas (8°C), con un estado
de madurez pintdén (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 atmésferas controladas y
modificadas; recubrimiento con
lipidos, ceras, etc. Para evitar
alteraciones en las caracteristicas
fisicas y organolépticas de Ila
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 antioxidantes.
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