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RESUMEN

El manejo poscosecha comprende un conjunto de etapas, a partir de la cosecha hasta el
almacenamiento, ha tenido una enorme importancia para contribuir a reducir las pérdidas
poscosechade frutas y hortalizas y asegurar la venta de productos de calidad e inocuidad;
paraello se realiz6 un diagnostico poscosechade granadillaalos productores de Yangana,
en donde se desarroll6 pruebas preliminares para determinar los mejores tratamientos de
desinfeccion en base a los resultados de analisis organoléptico, fisico-quimico y
microbiologico, para lo cual se utilizd diferentes tipos de envase y desinfectantes
(hipoclorito de sodio 20 ppm, 0zono 40 ppm y &cido acético 100 ppm), se determind los
costos variables de produccidny el precio de ventaal publico del mejor tratamiento. Los
resultados mas importantes fueron: diagndstico realizado se identifica que los agricultores
tienen algunos inconvenientes en varias etapas del manejo poscosechade lafruta; en base
a los resultados del analisis de calidad llevados a cabo a los tratamientos definitivos, se
determina que la granadilla con un estado de madurez 5, desinfectada con hipoclorito de
sodio a 20 ppm durante 2 min, envasada en cajas de carton y refrigeradaa 7°C, tuvo el
mayor tiempo de vida Gtil, esto es 40 dias; cuyo costo variable de produccion y precio de
venta al publico fueron de 0,20 y 0,25 USD, respectivamente.
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ABSTRACT

Post-harvest management comprises a set of stages, from harvest to storage, it’s had a
huge importance in helping reduce fruits and vegetables post-harvest losses and ensuring
the sale of quality and safe products; for this, a passionfruit post-harvest diagnosis was
made on the Yangana producers, then, preliminary tests were carried out to determine
the best treatments of the disinfection based on results from organoleptic,
physicochemical and microbiological analysis, for which different packaging and
disinfectants were used (sodium hypochlorite 20 ppm, ozone 40 ppm and acetic acid 100
ppm), then, variable production costs and retail prices of the best treatment was
determined. The most important results were: from the carried out diagnosis it is
identified that farmers have some drawbacks in various stages of fruit post-harvest; based
on the results of quality analysis, made on the definitive treatments, it is determined that
passion fruit with a maturity state of 5, disinfected with sodium hypochlorite at 20 ppm
for 2 min, packed in cardboard boxes and refrigerated at 7°C, had the longest shelf life,
this being 40 days; whose variable production cost and retail price were of 0,20 and 0,25
USD, respectively.
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INTRODUCCION

Segln la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura- FAO (2018) apartir del siglo
XXI, se ha observado cambios
significativos en los mercados agricolas.
La demanda mundial de alimentos de
frutas y hortalizas ha tenido un
crecimiento importante debido al fuerte
avance econémicode los paisesen vias de
desarrollo, sin embargo, este crecimiento
ha sido afectado por las pérdidas que se
generan en las etapas de cosecha y
poscosecha; Segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentaciéon en América Latina las
pérdidas de poscosecharegistran el 16%,
mientras que en Ecuador las pérdidas
corresponden al 40%.

La produccion de granadilla a nivel
mundial ha tenido un crecimiento
vertiginoso, siendo Colombia uno de los
paises con altos indices de exportacion,
cuya base fundamental se encuentra
cimentada en las buenas préacticas
agricolas y manejo poscosecha para
asegurar la inocuidad del producto
(Navarrete, 2017).

La parroquia Yanganaubicada al Oriente
de la provincia de Loja es conocida como
unazonaproductorade granadilla, debido
a que su produccién es constante y
destinada al mercado nacional, lo cual
constituye una fuente continla de
ingresos para los productores, a pesar de
que los agricultores estan vinculados con
la produccion comercial, obtienen una
baja rentabilidad de la produccién
agricola debido a la intermediacion
comercial que deja escaso margen de
ganancia a los productores, pero uno de
los mayores inconvenientes es el
desconocimiento de  técnicas de
poscosecha que garantice la calidad e
inocuidad del producto lo que dificulta
que se abran espacios para los mercados
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internacionales pese a que existe una alta
produccién de granadilla en la parroquia
(Gobierno Autonomo Descentralizado de
Yangana — GAD Yangana, 2015).

Como estrategia para mejorar estas
deficiencias en la presente investigacion
se identificé las técnicas de manejo
poscosechadptimas para lagranadilla, las
cuales permitan garantizar la calidad e
inocuidad de los frutos y a su vez
prolongar el tiempo de vida Gtil, tomando
como prioridad la desinfeccion a través
de agentes naturales y quimicos.

Ademas, con los resultados obtenidosen
la investigacion se pretende contribuir a
mejorar las condiciones de vida de los
productores y familias de Yangana, ya
que un buen manejo poscosecha permitira
abrir nuevos nichos de mercado,
reduciendo la intermediacion, lo cual
ayudara a conseguir precios justos de la
frutay, porlotanto, mejorara laeconomia
familiar.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevd a cabo en la
parroquia rural de Yangana ubicada al
Oriente de la ciudad de Loja a una altitud
de 1800 m.s.n.m., en las coordenadas
geograficas4°21° 537 Sy 79° 14’4 O
(verfigural);la parroquiaposee un clima
subtropical-subhimedo, donde las
temperaturas medias mensuales oscilan
entre 18 a 22°C. En base a la division
politica, limita al norte con la parroquia
Vilcabamba, al Sur y Este con la
provincia Zamora Chinchipe y al Oeste
con la parroquia Quinara (Municipio de
Loja, 2015).

En primera instancia se realizd un
diagndstico del manejo poscosecha de la
granadilla en la parroquia Yangana, para
ello se aplicaron 27 encuestas a los
agricultores de la zona en donde se
evaluaron el proceso cosecha vy
poscosechade la granadilla.
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Figura 1. Mapa de ubicacién de Yangana

En base a la informacion obtenida se
evaluaron seis estados de madurez del
fruto de acuerdo a lanorma INEN 1997:
2009 (ver figura 2), cabe indicar que en
las muestras se desarrollo las etapas de:

seleccion, lavado, desinfeccion,
escurrido, secado, envasado vy
almacenamiento; en la  presente

investigacion se priorizo el tema de
desinfeccion, empacado y
almacenamiento, para lo cual las frutas
fueron desinfectadas con agentes
quimicos y orgénicos, se realizé el
empacado y refrigeracion del producto
en carton, fundas plasticas y esponja de
polipropileno a temperaturas de
refrigeracionde 7y 9 °C.
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Figura 2. Estado de madurez de la
granadilla

En la tabla 1 se muestran los agentes
desinfectantes  utilizados en la
investigacion a distintas concentraciones
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Tabla 1.
Tratamientos y concentraciones para la desinfeccion de granadilla

Tratamiento Concentraciéon (ppm) Tiempo (min)

Testigo - -
10,00

T1 (cloro) 20,00 2
30,00

32,50 8

T2 (0zono) 40,00 10

50,00 12
. " 50,00

T3 (&cido acético) 100,00 3
T4 (aceite esencial de 0,25

tomillo) 0,50 1
1,00

En tiempo inicial y tiempo final cuando la
fruta presenta variaciones en la estructura
de la cascaraen los diversos tratamientos,
se realizaron analisis organoléptico,
fisico-quimico y microbioldgico para
determinar el tratamiento éptimoy a su
vez identificar los costos variables de
produccién.

Para el desarrollo de cada uno de los
analisis se establecieron metodologias a
utilizar; en el analisis organoléptico de la

Tabla 2.

granadilla 5 personas evaluaron las
caracteristicas de: color, sabory textura,
a traves, de la valoracidn de la escala
hedonica como se muestra en la tabla 2.
mientras que, en el andlisis fisico -
quimico se determiné la humedad,
proteina, carbohidratos, cenizas, grados
Brix y acidez; finalmente para el analisis
microbiologico se usaron placas petrifilm
endonde se evaluaron: Escherinchia coli,
Coliformes totales, mohos y levaduras.

Escala heddnica utilizada en la escalahedonica

Valoracionde la

Atributos organolépticos

escala Color Sabor Textura
5 Naranja claro Muy dulce Muy firme
4 Naranja Dulce Firme
3 Naranja pardo Ligeramente dulce Poco Firme
2 Naranja pardo Levemente dulce Fragil
intenso
1 Pardo Sin sabor Muy fragil

RESULTADOSY DISCUSION

Al realizar el diagnostico poscosecha se
logr6 determinar que en la parroquia
Yangana, el &rea destinada para la
produccion de granadilla de variedad
colombiana es de 60 ha, asi mismo, se
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identificd que los productoresno realizan
un adecuado manejo poscosecha de la
fruta, tal es asi que, la recoleccion se
realiza manualmente, y luego son
depositados en baldes plasticos para su
posterior almacenaje en casetas de cada
finca, finalmente, la distribucion se
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realiza en cajas de carton de 14 kg a
condiciones ambientales.

En la investigacion se determind que el
estado de madurez 6ptimo para realizar la
cosecha de la fruta corresponde al estado
cinco, misma que tiene una mayor
aceptacion en el mercado de la
exportacion, puesto que las
caracteristicascomo color, durezay sabor
son atractivos y aceptadas por los
compradores obteniendo mejores precios
en el mercado. Los resultados de los
analisis se muestran a continuacion.

Analisis organoléptico

En latabla 3 se muestran los resultados de
las valoraciones hedonicas de la
granadilla de los tratamientos definitivos
y el testigo; este dltimo conservo sus
caracteristicas de calidad durante 20 dias,
mientras que las granadillas que fueron
desinfectadas mantuvieron las
caracteristicas de calidad organoléptica
durante 35 dias 0 mas, cabe mencionar
que estos resultados fueron obtenidos
cuando la fruta de granadilla fue
almacenada en la caja de carton.

Por otro lado, también se evidencia que
los atributos organolépticos de color,
sabor y textura van disminuyendo a
medidaque eltiempo transcurre, tal es asi
que, durante los primeros dias de
refrigeracion los tratamientos tienen
calificacionesentre de 5,0y 4,9 (ver tabla
3), sin embargo, durante los dias
posteriores  estos  valores  fueron
disminuyendo hasta alcanzar
valoraciones de 3,50.

En cuanto al tiempo de almacenamiento
observamos que el tratamiento con
hipoclorito de sodio tuvo un tiempo de
almacenamiento de 40 dias, mientras que
en ozono y é&cido acético la fruta se
conservo durante de 35 dias.
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Estos comportamientos fueron
evidenciados por otros investigadores,
porejemplo, CORPOICA (2008) observo
que la granadilla almacenada a
condiciones ambientales empezd el
proceso de deterioro a los 18 dias,
presentando cambios de color y textura
que afectaron a la calidad de la frutg;
mientras que, el Fondo Regional de
Tecnologia Agropecuaria-FONTAGRO
(2008) en la investigacion realizada con
granadilla utiliz6 el hipoclorito de sodio
como agente desinfectante y determind
que la fruta conservo sus caracteristicas
organolépticas durante 46 dias en
refrigeracion observé algunos cambios
que sufren la fruta a medida que
transcurre el tiempo de almacenamiento
(7°C), entre las cuales estan las
variaciones en la firmeza del fruto en
donde la granadilla se muestra fragil y
quebradiza, ademas en la cascara se
presentaron coloraciones café, factores
que indican el inicio de su
envejecimiento.

Asi mismo, en base al anélisis de los
resultados tanto organolépticos como el
tiempo de almacenamiento se puede
destacar que cada desinfectante tiene una
concentracionoptima; esto es: hipoclorito
de sodio (20 ppm), ozono (40 ppm) y
acido acético (100 ppm); ademas, cuando
se compara estos tratamientos, se observa
que las frutas desinfectadas con
hipoclorito de sodio a 20 ppm,
presentaron  mayor  tiempo de
almacenamiento (40 dias) conservando la
calidad de la fruta, en investigaciones
similares realizadas por Garcia (2014) en
la uchuva utilizando como desinfectante
acido citricoa unaconcentracionde 0,5%
en refrigeracion prolongo la vida atil de
la uchuvadeochoal18dias, evidenciando
asi la efectividad del cloro en relacién a
otros desinfectantes.
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Tabla 3.

Resultados del andlisis organoléptico de los tratamientos definitivos
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Atributos Tratamientos

Tiempo (dias)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

TO 490 450 410 3,80 350

T1 500 500 490 480 450 420 410 4,00 3,80
Color T2 490 4,80 460 440 420 4,00 370 350

T 490 4,90 4,70 450 4,30 4,10 3,90 3,60

TO 490 4,60 430 4,00 3,60

T1 500 4,90 4,80 4,70 460 450 430 4,10 4,00
Sabor T2 490 4,70 450 4,30 420 390 370 3,50

T3 490 4,70 460 4,50 430 4,10 390 3,80

TO 490 4,60 430 4,00 3,70
N T1 500 4,90 480 470 460 450 430 4,10 4,00
extura o, 490 460 440 420 410 4,00 3,80 3,50

T3 490 4,80 460 4,50 430 4,10 390 3,60

Analisis fisico — quimico

En la tabla 4 se muestran los valores
obtenidos del andlisis fisico - quimico de
los tratamientos definitivos y el testigo,
en este (ltimo se evidencid una
disminucion del contenido de humedad y
aumento el porcentaje de proteina y
carbohidratos en su tiempo final; sin
embargo, en los tratamientos T1, T2y T3
(hipoclorito de sodio, ozono y é&cido
acético) se observan que los resultados
del contenido de humedad, cenizas,
proteinas, carbohidratos, grados Brix y
acidez titulable no presentaron grandes
variaciones entre los tratamientos que

almacenada a condiciones ambientales
se da hasta un 10%, mismas que estan
asociadasa la respiraciony transpiracion
de la fruta.

Ademas, el contenido de humedad de los
tratamientos T1, T2 y T3 presentaron
pequefias variaciones de 84,5 a 84,7%;
mientras que el contenido de cenizas se
encuentra entre 0,89 a 0,90%,
igualmente como se comentd, este
comportamiento se debe a que la
respiraciony transpiracién de la fruta fue
muy bajo debido a los tratamientos de
conservacion aplicados (desinfeccion,
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fueron sometidos a desinfeccion tanto
para tiempo inicial como final de
almacenamiento; este comportamiento se
debe a que las frutas (excepto el testigo)
fueron desinfectadas, empacadas en cajas
de cartdn y refrigeradas, lo cual limito la
respiracion y transpiracion de las
granadillas, manteniendo el contenido de
agua y el resto de nutrientes de la fruta.
Comportamientos  similares  fueron
observados en la investigacion realizada
por Orjuela (2002), el cual manifiesta que
la pérdida del contenido de agua en la
granadilla almacenada a

envasado y refrigeracion). En literatura,
se encontro resultados similares, por
ejemplo, Gallo (1996) y Cabrera (2006)
determinaron que el contenido de
humedad de la granadilla en
refrigeracionvarioentre 82,74y 85,27%,
mientras que, Carvajal (2014)y SEDAM
(2006) al analizar los valores de ceniza
paraestafrutaentresestados de madurez
diferente a partir del estado verde a
maduro, determind variaciones entre
0,71a0,91%.

El mismo comportamiento antes descrito
para humedad y cenizas se observa en el
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contenido de proteinas, carbohidratos,
grados Brix y acideztitulable, con lo cual
se puede concluirque laaplicacionde los
desinfectantes, refrigeracion y
empacado, contribuyen a a mejorar la
conservacion de las caracteristicas fisico
- guimicas de la granadilla; conductas
similares se reflejaron en la
investigacion realizada por Cerdas
(1996) y Teran (2007), el cual
caracterizd las propiedades fisico -
quimicas durante la madurez y
almacenamiento, y, determin6 que la

Tabla 4. Contenido de humedad

calidad interna de la fruta no se vio
afectada negativamente con los periodos
dealmacenamientonicon ningunode los
desinfectantes (hipoclorito de sodio,
primafreshy procloraz) utilizados parael
manejo poscosecha

Contenido Cenizas Proteinas Carbohidratos Grados Brix Acidez
humedad (%0) (%) (%) (%) titulable
To Tf To To To Tf To TF
Tf Tf To Tf
TO 84,60 82,20 0,89 0,86 4,30 490 10,21 12,00 15,00 15,10 0,55 0,52
T1 84,70 84,60 090 0,89 4,35 4,20 10,05 10,31 1550 15,30 0,63 0,60
T2 84,60 8450 0,89 0,89 4,30 4,15 10,21 10,46 15,20 15,00 0,58 0,56
T3 84,65 84,60 090 0,9 4,30 4,10 10,15 10,40 15,80 15,70 0,55 0,53

Analisis microbiologico

El recuento de unidades formadoras de
colonias (UFC) para Coliformes totales,
Escherichia coliy mohos, indica ausencia
total de estos microorganismos patdgenos
tanto para tiempo inicial como final de
almacenamiento, en todos los tratamientos
incluido el testigo; esto se debe a la
proteccion natural de la cascaraqueevita la
entrada de microorganismos hacia el jugo,
ademas, tiene la funcion de proteger de las
condiciones ambientales y por lo tanto,
conservar la fruta; este comportamiento
tambiéen ha sido observado por otros
investigadores, por ejemplo, Alzamora,
Guerrero, Nieto y Vidales (2004) y Pérez
(2015) sefialan que las frutas que contienen
una cubierta dura como proteccion de la
zona donde se encuentra la parte
comestible de la fruta, no existe la
presencia de microorganismos patdgenos
en su parte interior; de la misma formasi
hubiera presencia de estos se evacuarian
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conjuntamente con la cascara manteniendo
asi limpiay fresca apta para el consumo.

Costos de produccion

En esta tabla 5 se evidencia que el valor a
considerar después de realizar un adecuado
manejo poscosecha de la granadilla,
utilizando como agente desinfectante el
hipoclorito de sodio en una concentracion
de 20 ppm, almacenada en caja de cartona
unatemperaturade refrigeracion de 7°C, es
de 2,5 ddlares americanos; mientras que, el
precio por unidad de granadilla es de 0,25
centavos, considerando un margen de
utilidad del 20%.

Asi mismo, se observa que en otros
mercados a nivel local y nacional los
precios son similares; por ejemplo, en
Ibarra los precios por unidad de fruta
varian entre 20 a 30 centavos de dolar
americano Cadena (2013); mientras que,
almacenes TIA vende lafrutaa 25 centavos
de dolar americanos.
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CONCLUSIONES

En la investigacion experimental se
considera que las técnicas adecuadas para
el manejo poscosecha son: recolectar la
fruta en horas de la mafiana con ayuda de
tijeras punta  roma  previamente
desinfectada, realizar una primera
seleccion en el campo evitando que las
frutas presenten golpes o magulladuras u
otros defectos, utilizar las normas INEN
para realizar la clasificacion de la fruta,
mientras que la limpieza y desinfeccion
debe realizarse con agua potable e
hipoclorito de sodio en una concentracion
de 20 ppm, asimismo, parael empacado se
debe utilizar cajas de carton y en las
divisiones esponjas de polipropileno, o a
su vez colocar en cada fruta malallén, y
finalmente, el almacenamiento se debe
realizar a temperaturas de refrigeracion de
7°C.

El tiempo de vida atil del mejor tratamiento
de granadilla en estado de madurez 5,
desinfectada en hipoclorito de sodio a 20
ppm, almacenada en caja de carton y
refrigerada a 7°C es de 40 dias.

Los costos variables de produccién de la
granadilla, aplicando un buen manejo
poscosechaasciende a 25 centavos de dolar
americano por cada fruta, este valor es
similar al precio que se comercializa en
otros lugares de Ecuador, por ejemplo,
Almacenes TIA vende la fruta a 25
centavos de dolar americano.
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