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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto de distintos tipos de empaque en frutos de granadilla
(Passiflora ligularis Juss) almacenados en frio a diferentes periodos de conservacion. Para ello frutos de esta especie,
previamente seleccionados en campo, se sometieron a tres condiciones de empaque; sin empaque (SE), empaque con
film de PVC (EFP) y empaque en envases PET (EEP), conservandose a 10 + 1°C y H.R de 85-90% durante 15 y 30 dias.
Las evaluaciones realizadas en los frutos, concluido el almacenamiento en frio, como 5 dias después de retirados del
almacenaje en frio (simulacion en anaquel a 24 +2 °C y 80 + 5% de H.R.) fueron; Pérdida de peso (%), Solidos solubles
totales (%) (SST), Acidez titulable total (%) (ATT), Azucares reductores (mg de glucosa/mL de jugo) (AR) y Daiio
externo (grado 1; sin dafio o menor al 0,1% al grado 4; dafio > al 5%). El disefio estadistico fue DCA en factorial de 3
condiciones de empaque y 2 periodos de almacenaje. Los datos fueron sometidos a una prueba de Tukey (p < 0,05) y el
dafio externo a la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (p < 0,05). Los resultados muestran que las granadillas tratadas
con EFP y EEP se conservaron mejor hasta por 15 dias. Observandose que los SST se redujeron a medida que el tiempo
de conservacion fue mayor sin ser afectados los ATT. Sin embargo el tratamiento EFP fue quien mas estimulo la aparicion
de Colletotrichum sp., principal causante del dafio externo en los frutos durante su almacenaje en frio, siendo mayor
este dafio 5 dias después de retirados los frutos de frio y colocados a medioambiente. Dafio que fue menor en los frutos
tratados con EEP.

Palabras clave: Conservacion; envoltura; empaques; passifloraceae; granada china; poscosecha.

Abstract

This research is aimed to study the effect of different packing and cold storage times on the postharvest behavior of sweet
passion fruits. Fruits off the vine were tested in three packing conditions: Without packaging (SE), packaging with PVC
film (EFP) and packaging PET (EEP). The fruits were stored at 10 + 1 ° C and R.H of 85-90% for 15 to 30 days. The
evaluations were carried out at the end of cold storage and 5 days after the end of cold storage (shelf simulation at 24 +
2 °Cand R.H. 80 + 5%). It was analyzed; Weight loss (%), Total soluble solids (%) (TSS), Total treatable acidity (%)
(TTA), Reducing sugars (mg of glucose / mL of juice) (RA) and External damage (grade 1; unobservable or less than
0,1% to grade 4, damage > 5%). The statistical design was DCA in factorial of 3 packing and 2 storage periods. The data
was analyzed by Tukey test (p <0,05) and external damage by Kruskal-Wallis test (p < 0,05). The results showed that the
treatments with EFP and EEP preserved the sweet passion fruits for 15 days. It was also found that the TSS decreased
as the storage time increased, while the TTA was not modified. However, the fruits treated with EFP presented more
external damage caused by the appearance of Colletotrichum sp. This damage was even greater 5 days after the fruits
were removed from cold storage and placed in the environment. Damage that was minor in the fruits treated with EEP.

Keywords: Conservation; wrapped; packaging; passifloraceae; chinese grenade; postharvest.

1. Introduccién granadilla proveniente de plantaciones desarrolladas a

El pais cuenta con 6,043 Ha en produccion de granadilla  Partir de material vegetal de origen colombiano (Perez
(Passiflora ligularis Juss) siendo las regiones de Pasco, ¢ al., 2006), aspecto que ha propiciado que diversos
con 1,670 Ha y Junin, con 1,130 Ha, las que aportan ¢l 66 Programas gubernamentales busquen colocar esta fruta
% de la produccién nacional de esta fruta con unas 37,600 ~ en el mercado exterior (ANDINA, 2018). Actualmente, el
toneladas (SIEA,2017). Estasregiones actualmente proveen ~ USO de coberturas, peliculas o envases plasticos son una
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de las alternativas mas usadas para asegurar un mayor
tiempo de conservacion poscosecha de diversos productos
horticolas (Yahia, 2009). Esta alternativa, se logra muchas
veces gracias a la accion pasiva en la modificacion de la
atmosfera dentro del empaque por efecto de la actividad
respiratoria del 6rgano vegetal (Ospina y Cartagena, 2008;
Kader ef al., 1989). En el caso de frutos de pasifloras esta
técnica también ha sido ensayada, encontrandose que
su uso, permitid6 mejorar la capacidad de conservacion
de estos frutos en poscosecha (Maniwara et al., 2015;
Orjuela et al., 2011; Arjona et al., 1994). En granadilla,
como lo es para otros frutos de pasifloras; la primera
condicién es contar con una temperatura adecuada de
almacenaje, la cual debe ubicarse entre los 7 y 10 °C
(Hernandez y Fischer, 2009), en algunos casos se ha
intentado conservarla a temperaturas de hasta 5 °C (Parodi,
1995; Villamizar et al., 1992), sin embargo, almacenajes
mayores a los 28 dias a esa temperatura; pueden llegar
a ocasionarle dafios por frio (Parodi, 1995). El uso de
técnicas de almacenaje con atmosfera modificada en frutos
de granadilla, ha logrado en algunos casos favorecer su
conservacion dependiendo esto del tipo de cobertura
plastica utilizada (Garcia, 2008; Arias et al., 2007).
Uno de los principales beneficios del uso de coberturas
plasticas en frutos de granadilla almacenados en frio, ha
sido la reduccién de su pérdida de peso. Encontrandose
que, independientemente del tipo de cobertura; fueron la
temperatura y/o el tiempo de almacenaje los factores que
mas influyeron en su conservacion (Alvarado ef al., 2011;
Black y Ortega, 2005). Por otro lado, adicionalmente al
uso de coberturas de polietileno de baja densidad (PEBD),
también se sugiere como una alternativa para conservar los
frutos de granadilla el utilizar envases de tereftalanato de
polietileno (PET) (Parra et al., 2015). Estos envases tienen
la particularidad de presentar un alto grado de cristalinidad,
alta resistencia al desgaste y corrosion, gran resistencia
quimica y térmica, una menor intensidad de transmision
de oxigeno y baja permeabilidad relativa en comparacion
con una pelicula PEBD (Ospina y Cartagena, 2008). Por
lo que resulta también de interés el evaluarlos como una
alternativa para la conservacion de frutos de granadilla.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
estudiar el efecto de distintos tipos de empaques plasticos
sobre el comportamiento poscosecha de frutos de granadilla
en condiciones de almacenamiento en frio y diferentes
periodos de conservacion.

2. Materiales y métodos
Lugar

El ensayo se efectu6 en el Laboratorio de Horticultura
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional
Agraria la Molina, distrito de La Molina-Lima.

Materia prima
Se tomaron frutos de campos comerciales de granadilla
instalados con semilla de material vegetal obtenido de

un ecotipo colombiano, cultivado por la Asociacion
de Productores de Granadilla Yanachaga-Chemillen
en Yanajanca — San Daniel (Oxapampa). Los campos
seleccionados estaban ubicados dentro de un ecosistema de
Bosque humedo-Premontano tropical a una altitud de 1,000
a 1,800 m.s.n.m con temperaturas, maximas promedio de
21,5 °C y minimas promedio de 13 °C y una precipitacion
anual de 1,600 - 1,700 mm. La cosecha se realizo a
mediados del mes de junio del 2014. La recoleccion se
hizo por la mafiana entre las 8 y 11 am. Los frutos fueron
recolectados con pedunculo, el recorte se hizo utilizando
una tijera de poda y siguiendo el procedimiento sugerido
por Hernandez y Fisher (2009). El grado de color y madurez
de los frutos recolectados fue M4 y M5 (ICONTEC, 1997).
Solo se consideraron frutos de categoria Extra y calibre A
(didmetro y peso) segun el Codex-Stan 316-2014 (FAO,
2014).

Materiales y equipos

Las coberturas plasticas fueron; Film autoadhesivo de
PVC (Policloruro de Vinilo) espesor de 10 micras = 3%,
permeabilidad al O, (0,5 a 10,9 x 10" mol.mm?. s Pa™),
permeabilidad al CO, (1,6 a 5,1 x 10' mol.mm™. s Pa™) y
permeabilidad al vapor de agua (2 a 30 x 105 mol.m? s™).
Envases de material PET (Tereftalanato de polietileno),
espesor 0,2-0,7mm y dimensiones 13,5cm x 9cm x 19cm
con 6 agujeros de ventilacion en la base de 0,6 mm de
diametro, tapa tipo bisagra con 6 rendijas de ventilacion
de 2 x 0,5cm y material de alta transparencia, permeable
al 0,(0,0520,1 x 10"mol.mm?. s"'.Pa™"), permeabilidad al
CO2 (0,2 2 0,3 x 10 mol.mm?. s’. Pa’!) y permeabilidad
al vapor de agua (1 a 1,5 x 10° mol.mm?2. s!).

Los frutos de granadilla cosechados, recibieron una
limpieza sencilla en la zona del pedinculo con el fin de
retirar cualquier remanente del caliz, luego se trasladaron
ese mismo dia hacia el laboratorio en envases de poliestireno
expandido. Cada fruto estuvo cubierto por una redecilla de
espuma sintética tipo ‘Mallalon’. Al llegar al laboratorio
se almacenaron temporalmente a 10 °C por 24 horas con
el fin de reducir su actividad respiratoria y su temperatura
de campo. Posteriormente, se les removid la redecilla
de ‘Mallalon’, descartandose aquellos que presentaron
algin defecto. Los frutos seleccionados se sometieron a
distintos tratamientos siendo estos, tres tipos de empaques;
Sin Empaque (SE), Empaque con Film de PVC (EFP)
y Empaque en Envases PET (EEP) evaluados durante 2
tiempos de conservacion 15 y 30 dias. Lo cual generd un
total de 6 tratamientos. Todos los tratamientos se colocaron
a una temperatura de 10 = 0,5 °C y 85-90% de humedad
relativa, dentro de una cdmara de marca TORREY ® de 0,41
m3 de capacidad con control de temperatura inteligente
de 1 a 24 °C. Los frutos fueron evaluados después de
cumplido sus respectivos periodos de almacenamiento en
frio, y también a los 5 dias después de haberse retirado
de su almacenaje en frio. En este Gltimo caso lo frutos se
mantuvieron dentro de sus empaques pero en condiciones
de ambiente a 24 + 2 °C y 80 £+ 5% de H.R, ello con la
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finalidad de conocer su comportamiento post-almacenaje.
Las evaluaciones consideradas fueron; Pérdida de peso:
Determinada en valor porcentual de pérdida mediante
una balanza marca Ohaus modelo PA 3102, serie Pionner
3100 de 0,01 g de precision. Solidos solubles totales:
Determinado en grados brix con un refractometro digital
de mano marca Atago modelo Pal-1. Acidez titulable
total: Determinada en porcentaje por titulacion del acido
citrico con NaOH 0,1N sobre una muestra de 5 cc de jugo,
segun Bosquez (1992). Aziicares reductores: Expresado
en concentracion de mg de glucosa /mL de jugo, utilizando
el método del acido 3,5 dinitrosalicilico de acuerdo con lo
establecido por Miller (1959), en base a lectura a 550 nm
en espectrofotometro marca Labomed modelo SP 22. Esta
evaluacion se realiz6 solamente al finalizar los tiempos de
almacenaje en frio y Daiio externo: El cual se cuantifico
utilizando la siguiente formula; en base a escala modificada
de acuerdo a propuesta planteada por Zambrano (2013)
indicada en la Tabla 1. Nivel de dafio en la epidermis = [Z
(N° frutos con igual grado de dano) * (Grado)]/ N° total de
frutos evaluados

Tabla 1. Escala de Grados y Severidad de Dafio de
Epidermis en Frutos de Granadilla

(Passiflora ligularis Juss)

Grado Severidad del Sintoma
dafio en la
epidermis del

fruto (%)
1 0,0 a 0,1 Dafio no visible o menor al 0,1%
2 +0,1 a 1,0 Hay dano >0,1% y no mayor al 1,0%
3 +1,0 a 5,0 Hay dafio >1,0% y no mayor al 5,0%
4 +5,0 Hay daiio >5,0%

Analisis estadistico

El disefio estadistico fue DCA dispuesto en arreglo
factorial de 3 condiciones de empaque por 2 tiempos de
conservacion. Cada tratamiento estuvo conformado por 3
repeticiones con 3 observaciones (frutos) por repeticion.
Asimismo, se utilizé una prueba de comparacion de medias
de Tukey (p<0,05) para las evaluaciones fisico- quimicas,
asi como una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
(p<0,05) para la evaluacion de dafio externo. El analisis de
datos se realizé utilizando el programa estadistico InfoStat-
Statistical desarrollado por Di Riezo et al. (2008).

3. Resultados y discusion
Porcentaje de Pérdida de peso

La pérdida de peso en los frutos de granadilla tanto a los 15
como a los 30 dias se dio por efecto del tipo de empaque
y el tiempo de almacenamiento, estas diferencias fueron
apreciables también por efecto de la interaccion tipo de
empaque y tiempo de almacenaje siendo la pérdida de peso
influenciada por el tiempo de conservacion en relacién con
el tipo de empaque (Figura 1), de tal forma que los frutos
de granadilla almacenados en frio y tratados con EFP
presentaron menos pérdida de peso a los 15 dias (0,69 %) y
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a los 30 dias (1,54 %) siendo esta pérdida estadisticamente
similar entre estos dos tiempos cuando se us6 el empaque
EFP, mientras que la pérdida de peso de los frutos tratados
con SE si presentaron diferencias tanto a los 15 dias (0,86%
de pérdida de peso) como a los 30 dias de almacenamiento
(2,12% de pérdida de peso), comportamiento que también
tuvieron los frutos de granadilla tratados con EEP
almacenados por 15 dias (1,12 % de pérdida de peso)
al compararse con los almacenados por 30 dias (2,85 %
de pérdida de peso). La evaluacion de los tratamientos
5 dias después de retirados los frutos del almacenaje en
frio (Figura 2), presentd diferencias estadisticas solo por
efecto del tipo de empaque y donde el tratamiento con
SE fue el que generd la mayor pérdida de peso (2,16 %),
diferenciandose significativamente, esta pérdida de peso de
la presentada por los frutos con empaque EFP (1,20 %) y
empaque EEP (1,66 %) quienes tuvieron una menor y muy
similar intensidad de pérdida de peso. El comportamiento
de la pérdida de peso de los frutos de granadilla durante el
almacenaje en frio en el presente ensayo, mostr6 la misma
tendencia encontrada en otras investigaciones realizadas
con frutas de esta especie que fueron tratadas con coberturas
de polietileno y almacenadas en frio (Alvarado et al., 2011;
Black y Ortega, 2005). Esta pérdida de peso se presenta de
manera notoria a medida que el tiempo de almacenaje es
mayor y depende en principio del tipo y caracteristicas del
empaque o cubierta plastica utilizada en estos frutos (Arias
et al., 2007; Black y Ortega, 2005), aspecto que también
fue observado en frutos de otras pasifloras que recibieron
0 no una cobertura plastica y fueron almacenadas en frio
(Arjona et al., 1994). Es reconocido que el uso de envases,
cubiertas o films plasticos utilizados como técnicas de
empaque en productos vegetales generan, dependiendo
del grado de permeabilidad al O, y CO,; una modificacion
de la atmdsfera dentro del empaque, que contribuye a una
reduccion sustancial de la tasa respiratorio, transpiratoria y
desintesis de etileno en los frutos, logrando que se reduzcala
pérdida de peso durante el almacenaje (Yahia, 2009; Kader,
et al., 1989). El hecho de observar una mayor pérdida de
peso en los frutos tratados con SE y con EEP puede estar
relacionada al hecho que los frutos tratados con SE y EEP
tuvieron mejores condiciones de intercambio de gases con
el ambiente de almacenaje y que en el caso de los frutos
tratados con EEP ello estuvo relacionado con la cantidad
y caracteristicas de las perforaciones propias del empaque,
comportamiento que Alvarado et al. (2011) observaron
durante el almacenamiento de frutos de granadilla tratados
con coberturas de polietileno de baja densidad a las cuales
se le aplicaron perforaciones. Comportamientos similares
han sido reportados en frutos de maracuya tratadas con
coberturas plasticas con perforaciones y almacenados
en frio (Saenz et al., 1991). De hecho, la magnitud en la
pérdida de peso observada en los frutos de maracuya sin
cobertura se relaciona principalmente con el incremento
de la tasa respiratoria y la mas rapida sintesis de etileno
(Maniwara et al.,2015; Arjona et al., 1994). Es interesante,
sin embargo, indicar que los valores de pérdida de peso
registrados en el presente estudio fueron mucho menores
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que los reportados en otros trabajos de investigacion en los
que también se utilizaron coberturas plasticas en frutos de
granadilla (Alvarado ef al., 2011; Black y Ortega, 2005).

Pérdida de peso (%)

3

25

015 dias

B30 dias

Sin Empaque (SE) Film PVC (EFP) Empaque PET (EEP)

Tipo de Empaque

Figura 1. Pérdida de peso en frutos de granadilla
(Passiflora ligularis Juss) por efecto del tipo de empaque
en los distintos tiempos de almacenamiento en frio

Pérdida de peso (%)
2,5

a

0,5

Sin Empaque (SE)  Empaque PET (EEP)  Film PVC (EFP)

Tipo de Empaque

Figura 2. Pérdida de peso en frutos de granadilla
(Passiflora ligularis Juss) por efecto del tipo de empaque
a los 5 dias después de retirados del almacenamiento en
frio

Sélidos solubles totales (SST)

Los SST solo tuvieron diferencias estadisticas por efecto
del tiempo siendo mas significativo ello en los frutos de
granadilla almacenados por 15 dias (Tabla 2). Los SST
en frutos de granadilla sometidos a almacenaje en frio no
siempre han presentado una misma tendencia, en algunos
casos los SST se han incrementado a medida que el periodo
de conservacion fue mayor (Cerdas y Castro, 2003), en
otros casos no se modificaron a lo largo del tiempo de
conservacion (Parodi 1995; Villamizar et al.,1992) y en
otros, tal como se observd en el presente ensayo, se reducen
conforme el tiempo de almacenaje es mayor; siendo esta
tendencia similar a la observada por otros investigadores
(Alvarado et al.,2011; Mogollon et al., 2010) y parecido al
mostrado por los frutos de otras pasifloras almacenadas en
frio con o sin coberturas plasticas (Maniwara ef al., 2015;
Orjuelaet al.,2015; Mohammed, 1993; Saenz et al., 1991).
Esta disminucion de los SST en los frutos de granadilla
estaria relacionada con un aumento en su actividad
respiratoria, generandose en este caso un consumo de

sustrato respiratorio (carbohidratos) con la intencion de
sostener su energia vital durante el almacenaje (Alvarado
et al., 2011). En algunos casos la disminucién de estos
compuestos no solo es producto de la respiracion aerdbica
sino incluso de procesos anaerobicos por efecto del tipo de
empaque (Maniwara et al., 2015). En el caso de los frutos de
granadilla la predominancia de sacarosa y posteriormente
su hidrolisis en fructosa y glucosa durante su maduracion,
resultan siendo los principales componentes de los SST
(Espinosa et al., 2015). Frutos de maracuya amarillo
sometidos a almacenaje en frio redujeron sus contenidos
de fructosa y glucosa entre un 15 % hasta un 18 %, siendo
esta reduccion mas apreciable desde los 15 hasta los 30
dias de conservacion y principalmente en aquellos que
recibieron cobertura plastica (Arjona et al., 1994); En tal
sentido la disminucion del contenido de solidos solubles en
los frutos de granadilla, responderia a una degradacién de
los azucares presentes en el fruto por efecto de una mayor
actividad metabolica producto de la respiracion. Parte de
esta respuesta estd relacionada con las caracteristicas de
permeabilidad a los gases del tipo de empaque (Maniwara
etal.,2015; Kader et al., 1989), pero también a la presencia
de dafio en los frutos, lo cual se hizo evidente en algunos
tratamientos a los 30 dias de conservacion, condicion que
puede contribuir a incrementar la tasa respiratoria y reducir
el contenido de solidos solubles en los frutos (Pantastico,
1984). Al evaluar el contenido de SST 5 dias después
de retirados los frutos de sus periodos de almacenaje en
frio (Tabla 3). No se hallo, diferencias estadisticas en los
valores observados pero so se observéd una tendencia a la
reduccion de los SST en los frutos almacenados por 30 dias
en relacioén con los almacenados por 15 dias. Orjuela et
al. (2015) hallaron una mas rapida perdida del contenido
de solidos solubles en frutos de gulupa expuestos a
medio ambiente y tratados con empaque plastico XTend
en comparacion con los almacenados en frio. Indicando
que este comportamiento estaria asociado a una mayor
actividad respiratoria y transpiratoria estimulada por
las condiciones térmicas del medio ambiente donde se
colocaron los frutos para simular la etapa en anaquel.
Este comportamiento a medioambiente es coincidente
con lo manifestado por otros autores que consideran a los
cambios en la tasa respiratoria de los frutos de granadilla
el principal factor asociado a la pérdida del contenido de
los SST en granadilla y otros frutos de passifloras durante
su almacenaje prolongado en poscosecha (Maniwara et al.,
2015; Arjona et al., 1994)

Acidez titulable total (ATT)

El comportamiento de la ATT evaluada en los frutos de
granadilla al término del almacenaje frio, mostré valores
estadisticamente similares entre los distintos factores y
tratamientos estudiados (Tabla 2). La tendencia de la ATT
fue coincidente con la mencionada por Villamizar et al.
(1992); quienes no encontraron practicamente cambios de
ésta a lo largo del tiempo que duré el almacenaje en frio
de la granadilla, respuesta que también fue observada por
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Mogollén et al. (2010). En otros casos, la acidez titulable
puede llegar a incrementarse a medida que el tiempo de
almacenamiento es mayor (Garcia et al., 2008). La ATT
en granadilla se sustenta principalmente por el contenido
de acido citrico (Espinosa et al., 2015) por lo tanto,
su persistencia, durante su almacenaje en poscosecha;
contribuira a retrasar el dafio ocasionado por los procesos
oxidativos propios del comportamiento de estas frutas
después de recolectados (Espinosa ef al., 2015; Pantastico,
1984), aspecto que en granadilla puede resultar beneficioso
en términos de asegurar una mayor duracion de los
frutos durante su conservacion. Por otro lado, la ATT 5
dias después de retirados los frutos de su almacenaje en
frio, mostro diferencias estadisticas solo por efecto del
tipo de empaque (Tabla 3). Los frutos tratados con SE
presentaron un mayor contenido de ATT diferenciandose
significativamente de los valores encontrados en los frutos
tratados con EFP y EEP los cuales tuvieron menores
contenidos de ATT pero con valores muy similares
entre si. El comportamiento de la ATT se sustentaria
en que los frutos de granadilla al ser expuestos a una
temperatura ambiental menos fria que la utilizada durante
su almacenaje, incrementan de manera sustancial su tasa
respiratoria y transpiratoria (Yahia, 2009). Siendo esta
pérdida mas apreciable cuando en los frutos de granadilla
u otras pasifloras no reciben una cobertura plastica (Black
y Ortega, 2005; Mohammed, 1993; Saenz ef al., 1991) Al
incrementarse la transpiracion en los frutos de granadilla
se genera una mayor pérdida de agua lo cual ocasiona una
mayor concentracion de la acidez en el jugo de estos frutos
(Alvarado et al., 2011; Garcia et al., 2008). En la presente
investigacion ello habria determinado un mayor contenido

de la ATT en los frutos tratados con SE, que fue apreciable
5 dias después de ser retirados de su almacenaje en frio.
A ello se debe adicionar que los frutos tratados con EFP
y con EEP tuvieron un mayor dafio externo causado por
patdgenos, lo cual también pudo contribuir a que se genere
la caida de la ATT, pues los procesos oxidativos propios
de la respiracion, se estimulan por efecto del deterioro
que ocasiona la presencia de patdgenos en poscosecha
contribuyendo a acelerar la perdida de acidos organicos
presentes en los frutos (Pantastico, 1984).

Azicares reductores totales (AR)

Los AR en los frutos de granadilla presentaron diferencias
estadisticas por efecto de los tiempos de conservacion
como por la interaccion entre tratamientos, observandose
que en la interaccion los frutos almacenados por 15 dias
mostraron diferencias significativas, relacionandose esta
respuesta con el tipo de cobertura utilizada. En tal sentido,
los frutos tratados con EFP y almacenados por 15 dias
tuvieron el mayor contenido de AR (19,578 mg glucosa
/ mL jugo) en comparacion con los frutos de granadilla
almacenados por igual tiempo pero sometidos a los
tratamientos SE y EEP los cuales presentaron entre un 16,7
a 17,7 % menos AR que los tratados con EFP (Figura 3).
Este comportamiento coincide con el observado en frutos
de maracuya tratados con cobertura plastica en poscosecha
los cuales presentaron un descenso en los niveles de
fructosa y glucosa después de 15 dias de almacenaje en frio
(Arjona et al., 1984). Por otra parte, el comportamiento
de los AR en granadilla puede verse influenciado por el
tipo de cobertura usada en algunos casos favoreciendo

Tabla 2. Porcentaje de solidos solubles totales y acidez titulable total en frutos de Granadilla (Passiflora ligularis Juss)
a la salida de sus periodos de almacenaje en frio

solidos solubles totales (%) acidez titulable total (%)
Tipo de cobertura
15 dias 30 dias Promedio 15 dias 30 dias Promedio
Sin empaque (SE) 12,6 12,0 123a 0,328 0,372 0,327 a
Film PVC (EFP) 13,3 11,5 124 a 0,287 0,342 0,314 a
Empaque PET (EEP) 13,8 12,5 13,1 a 0,395 0,342 0,368 a
Promedio 13,2a 12.0b 0,337 a 0,352 a

Tabla 3. Porcentaje de solidos solubles totales y acidez titulable total en frutos de granadilla (Passiflora ligularis Juss)
5 dias después de la salida de su almacenaje en frio

solidos solubles totales (%) acidez titulable total (%)
Tipo de cobertura
15 dias 30 dias Promedio 15 dias 30 dias Promedio
Sin empaque (SE) 12,6 11,9 12,2 a 0,372 0,392 0,382 a
Film PVC (EFP) 12,7 11,5 12,1 a 0,278 0,309 0,293 b
Empaque PET (EEP) 12,9 11,9 129 a 0,335 0,314 0,324 b
Promedio 12,7 a 11.8a 0,328 a 0,338 a
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una menor perdida de estos azticares (Nayambati, 1984).
De hecho el tipo de cobertura plastica, en este caso la
EFP, que es la que presenta una menor permeabilidad a
los gases del medio; estaria contribuyendo a reducir la
tasa respiratoria de los frutos de granadilla durante los
primeros 15 dias de almacenaje en frio por un posible
incremento en la concentracion del CO, y un cada vez
menor presencia de O, dentro del empaque (Garcia, 2008),
Lo cual determinaria un menor consumo de estos azicares
como sustrato respiratorio aspecto que es coincidente
con el comportamiento de los azlcares reductores en
frutos tratados con coberturas plasticas en poscosecha
(Mahajan 2014; Kumar et al., 2012; Yahia, 1998; Kader
et al., 1989). Esta respuesta no se observo a los 30 dias
de almacenamiento, dado que los tres tipos de cobertura
presentaron concentraciones de AR muy similares
estadisticamente. Sin embargo, es importante indicar que
solo los frutos de granadilla tratados con EFP presentaron
los valores mas bajos de AR. En tal sentido es probable
que dentro del empaque EFP se halla incrementando
el CO, y reducido cada vez mas el O,, estimuldndose el
proceso de respiracion anaerdbica (Maniwara et al., 2015),
generandose un rapido descenso de los AR en éstos frutos
por activacion del ciclo de la glucolisis anaerdbica (Kader
et al., 1989; Pantastico, 1984).

Azucares reductores
mg glucosa/ml jugo

25

OEmpaque PET (EPP)
S Film PVC (EFP)
m Sin Empaque (SE)

20

15

10

30 dias

Tiempo de Almacenamiento

Figura 3. AzGcares reductores en frutos de granadilla
(Passiflora ligularis Juss) por efecto del tipo de empaque
en cada uno de los periodos de almacenamiento en frio

Dafio externo

El analisis comparativo del dafio externo en granadilla
a la salida del almacenaje en frio presentd diferencias
estadisticas entre tratamientos (Figura 4). El tratamiento
SE con 15 dias de almacenamiento, asi como el tratamiento
EEP evaluado a los 15 y 30 dias de almacenamiento
presentaron similar dafio externo (grado 2 de dafio), el cual
no afectd mas de 1% de la superficie del fruto. Este dafo
sin embargo fue notorio y muy similar en frutos tratados
con SE almacenados por 30 dias (grado 3,5 de dafio) y en
aquellos tratados con EFP por 15 y 30 dias (grado 4 de
dafio) dicho dafio afectdo mas del 4% de la superficie externa
del fruto. La evaluacion de los frutos, 5 dias después de
retirados de sus respectivos periodos de almacenaje en
frio; present6 diferencias estadisticas entre tratamientos

(Figura 5). Los frutos con SE y EEP almacenados por 15
dias, no registraron dafio externo o este fue practicamente
imperceptible (grado 1 de dafio), a diferencia de los frutos
tratados con SE almacenados por 30 dias (grado 3 de dafio)
asicomo los frutos tratados con EFPy con EEP almacenados
en frio por 15 dias y 30 dias respectivamente, los cuales
presentaron un dafio muy similar y significativamente
mas alto (grado 3,5 de dafio), en este caso los frutos de
granadilla mostraron hasta cerca de un 5% de deterioro en
la epidermis. Sin embargo los frutos tratados con EFP y
almacenados por 30 dias, al evaluarse 5 dias después de
retirados de su conservacion en frio; presentaron el mayor
grado de dano externo (grado 4 de dafio) observandose que
el dafio afecto mas del 5 % de la epidermis del fruto. El
principal dafio que se aprecio en los frutos fue la presencia
de manchas irregulares de color marrén oscuro sobre la
epidermis. El analisis patologico indico que el dafio fue
ocasionado por el hongo Colletotrichum sp. (antracnosis),
patdgeno que contamina los frutos granadilla durante la fase
de campo y que luego puede aparecer como un problema
durante el almacenaje de ésta fruta en poscosecha (Hoyos
y Castillo, 2015). Este problema se agudiz6 atin mas en la
granadilla tratada con EFP y EEP siendo notorio conforme
el tiempo de almacenamiento fue mayor. El dafio externo
presentado en los frutos tratados con EFP almacenados por
15 como por 30 dias y los tratados con EEP almacenados
por 30 dias, fue mas elevado en parte debido a una mayor
condensacion de la humedad por incremento del vapor de
agua dentro del empaque, aspecto que fue observado en el
presente ensayo pero no medido. Este deterioro fue mas
evidente tras retirar los frutos de su almacenaje en frio y
ser evaluados 5 dias después. El uso de coberturas cerosas
o plasticas en poscosecha puede generar en algunos
casos, condiciones dentro del producto o empaque que
contribuyen a un deterioro acelerado del organo vegetal
(Yahia, 2009; Kader et al., 1989), siendo una de ellas
el incremento del vapor de agua dentro del empaque,
propiciandose con esto la aparicion de patdogenos y/o
desordenes fisiologicos en las frutas u hortalizas tratadas
(Arias et al., 2007; Kader et al., 1989). Esta condicion
ha sido observada en frutos de otras pasifloras tratadas
con ceras o coberturas plasticas y almacenadas en frio
(Mohamed, 1993; Arjona ef al., 1992; Saenz et al., 1991;
Nyambati, 1984), encontrandose en algunos casos que el
tipo de cobertura usada en poscosecha estimul la aparicion
de problemas fungosos en los frutos (Kumar et al., 2012;
Mota et al., 2003). Es importante recalcar que la presencia
de estos problemas fungosos no son consecuencia directa
del empaque si no de una contaminacion latente presente
en el producto vegetal (Nyambati, 1984). En el caso de los
frutos de granadilla y otros frutos de pasifloras la presencia
de antracnosis es consecuencia de una contaminacion que
se inicia durante el manejo del cultivo en campo y que
se manifiesta en poscosecha (Hoyos y Castillo, 2015).
Siendo la prevencion sanitaria en precosecha la forma
mas adecuada para controlar su aparicién en poscosecha
(Garcia et al., 2007), no recomendandose en el manejo
poscosecha de la granadilla, procedimientos de limpieza
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por lavado o desinfeccion en solucion de los frutos a fin de
evitar que ¢stos pierdan las ceras naturales propias de su
epidermis (Garcia, 2008).

Daiio Externo

(Grados)
45
4 .
Film PVC (EFP)
3,5 Empaque PET (EEP)
3
25
2 |-
1,5
1
0,5

(SE) 15 dias  (SE) 30 dias (EFP) 15 dias (EFP) 30 dias (EEP) 15 dias (EEP) 30 dias

Figura 4. Dao externo en frutos de granadilla (Passiflora
ligularis Juss) entre los distintos tratamiento al termino de
los periodos de almacenamiento en frio

Dano Externo
(Grados) Sin Empaque (SE)
a5 Film PVC_(EFP)
Empaque PET (EEP)

q

3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

(SE) 15 dias (SE) 30 dias (EFP) 15 dias (EFP) 30 dias (EEP) 15 dias (EEP) 30 dias

Tratamientos

Figura 5. Dafo externo en frutos de granadilla (Passiflora
ligularis Juss) entre tratamientos 5 dias después de la
salida de los periodos de almacenamiento en frio

4. Conclusiones

El uso de EFP y EEP permitié una mejor conservacion de
los frutos de granadilla durante su almacenaje en frio por
15 dias. A los 30 dias solo los frutos tratados con EFP
mostraron menor pérdida de peso. Durante el proceso
de almacenaje se observo una reduccidon del contenido
de SST conforme el tiempo de conservacion fue mayor
mientras que la ATT practicamente no se modific6. Los
AR se sostuvieron mejor en los frutos con EFP durante
los primeros 15 dias de conservacion en frio. Sin embargo
este tipo de envases estimuld una mas rapida aparicion
de dafio externo causado por Colletotrichum sp., siendo
esto evidente desde los 15 dias de conservacion en frio,
aspecto que se observo en los frutos tratados con EEP 5
dias después de retirados de su de conservacion en frio por
30 dias.
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