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RESUMEN

Se evalub el efecto de la cera a base de carnauba en la conservacion
postcosecha de la granadilla (Pasiflora ligularis) bajo condiciones ambientales

de la ciudad de Huanuco durante los meses de abril y mayo.

Las frutas cosechadas fueron lavadas con hipoclorito de sodio (200 ppm) y
tratadas con dos métodos de aplicacion de cera comercial (Meghwax ECF-
224), aplicadas por Inmersion y Aspersion, en concentraciones de 16, 18 y 20%

del contenido de cera respectivamente.

Las Granadillas sin tratamiento fueron utilizadas como testigos. El
delineamiento experimental fue completamente al azar, con 2 métodos, 3
tratamientos, y cuatro repeticiones que fueron caracterizadas y evaluadas a los
15, 20, 25 y 30 dias posteriores a los tratamientos, con relacion a la pérdida de
peso, pH, solidos solubles totales, acidez titulable total, color del fruto y textura.
Siendo de ese modo el mejor tratamiento, el Método por inmersion al 20% de

cera carnauba (Tg).

Las mejores caracteristicas organolépticas con respecto al sabor fueron los
tratamientos de inmersion y aspersion al 20% de cera carnauba, los que
llegaron entre 20 y 25 dias, siendo el unico que alcanza los 30 dias el
tratamiento al 20% de cera por el método de inmersion, con una pérdida de
peso de 4.588%, solidos solubles de 14.96% S/S, pH 4.47, Acidez titulable de
0.3810%, Textura de 9.0678 kg-f, color de L = 57.7467, C = 69.62 y H =
62.9867 y un sabor de muy excelente que se ubicaron alrededor de 5.

Palabras claves: Granadilla, encerado, inmersion y aspersion.
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SUMMARY

The effect of carnauba wax based on postharvest conservation of passion fruit
(Passiflora ligularis) under natural environment in the city of Huanuco was

evaluated.

Harvested fruits were washed with sodium hypochlorite (200 ppm) and treated
with two methods of applying commercial wax (Meghwax ECF-224), applied by
dipping and spraying, at concentrations of 16, 18 and 20% of wax content

respectively .

The Granadillas without treatment were used as witnesses. The experimental
design was completely randomized, with 2 methods, 3 treatments and four
repetitions were characterized and evaluated at 15, 20, 25 and 30 days after
treatment, compared to mass loss, pH, total soluble solids , titratable acidity,
fruit color and texture. Thus it is the best treatment, immersion Method 20%

carnauba wax (Tsg).

The best organoleptic regarding flavor characteristics were immersion
treatments and spray 20% of carnauba wax, which reached 20 to 25 days,
being the only reaching 30 days treatment 20% of wax by the method of
iImmersion a weight loss of 4.588% , soluble solids of 14.96% s /s, pH 4.47 ,
titratable acidity of 0.3810% , texture 9.0678 kg - f, color L = 57.7467 , C =

69.62 and H = 62.9867 and a taste of very excellent that were located around 5

Keywords: Granadilla, waxing, dipping and spraying.
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.  INTRODUCCION

En la provincia de Huanuco, se producen gran variedad de frutas, entre
ellos la granadilla, debido a que este cultivo estd dando resultados ante la
persistente crisis de la actividad tradicional y porque se cuenta con las
condiciones agroclimatologicas necesarias, aspecto que favorece el buen

desarrollo de la actividad, constituyéndose en un cultivo promisorio.

La granadilla debe lucir fresca, la rotura de las células por medios fisicos
permite que las enzimas entren en contacto con sustancias de las cuales
normalmente se encuentran separadas. Como consecuencia, se producen
una serie de reacciones quimicas que conducen al deterioro de las células.
El tejido dafiado frecuentemente se torna marron o negro debido a la
sintesis de melanina. La produccion de olores y sabores atipicos y

desagradables es también una caracteristica de los tejidos afectados.

El trabajo de investigacion plante6 reducir dafios del fruto de la granadilla
durante el manipuleo y transporte para su comercializacion mediante la
aplicacion por inmersion y aspersion de diferentes concentraciones de cera
de carnauba, a fin de prolongar la vida util de la granadilla, por lo que se

plantearon los siguientes objetivos:

v' Determinar el método adecuado de encerado que permite conservar la
granadilla.
v Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la granadilla

encerada durante su almacenamiento a condiciones ambientales.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. Lagranadilla (Passiflora ligularis.)

Herrera (2011) sefiala que la Granadilla (Passiflora ligularis), en el Peru
se desarrolla en condiciones de Costa, Sierra, Selva Central y
temperaturas favorables en su desarrollo de 15 a 22°C; con precipitacion
media desde 600 a 1000 mm/afio con humedad relativa comprendida en
60 a 80%.

2.1.1. Clasificaciéon botanica

Herrera (2011) indica que la granadilla se clasifica botanicamente del

siguiente modo:

Division: Angiospermae
Subclase: Dilleniidae
Familia : Passifloraceae
Especie : Passiflora ligularis
Clase Magnoliopsida
Orden : Violales

Género : Passiflora

2.1.2. Descripcion de la planta

Herrera (2011) menciona que, la planta es trepadora con tallo lefioso
en la base y zarcillos en los apices. Hojas en forma de corazén, de 8 a
20 cm. de longitud. Flores de coloracién roja, normalmente en numero

de dos por nudo, con olor dulce y agradable.
2.1.3. Caracteristicas Fisico — Organolépticas

La Sociedad Nacional de Industrias (2013) sefiala las siguientes

caracteristicas:
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a. Forma.- El fruto es una capsula ovoide o eliptica, sostenida
con un pedunculo largo que tiene dos bracteas y que mide de 6
a 12 cm de diametro, la cascara es dura, amarilla con puntos
blancos con seis lineas del apice a la base, de color variable de
acuerdo al grado de madurez. La pared del ovario esta
representada en los frutos maduros por una membrana blanca.
Las semillas son planas, elipticas, negras rodeadas de un arilo
transparente y gelatinoso que se constituye en la parte
comestible.

b. Sabor.- El arilo se compone de parénquima que contiene
azucares Yy principios acidos que determinan un sabor dulce y
muy agradable.

c. Textura.- El epicarpo estd formado de varias capas de células
cortas y de paredes muy gruesas y amarillas, y aunque miden
menos de 1mm de espesor le da una gran solidez a la fruta, el
mesocarpo es blanco y esponjoso, seco de 5mm de grosor. El
epicarpo duro y mesocarpo seco favorecen el almacenamiento
y transporte de la granadilla.

d. Tamafo.- El tamafio de la granadilla se clasifica como se

detalla:

Cuadro 1. Clasificacion por tamafio.

Diametro (mm) Calibre Peso (g_)
Promedio

=278 A 140

77-71 B 128

70 — 66 C 122

65 - 61 D 106

60 — 56 E 83

Menores o iguales a 55 F 74

Fuente: Sociedad Nacional de Industrias (2013).

2.1.4. Requisitos microbiologicos (expresados en ufc/qg)

En el cuadro 2 se muestra los requisitos minimos siguientes:

Cuadro 2. Requisitos microbioldgicos para frutas frescas

Agente  Categoria Clase n c¢ | Limite porg.
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microbiano m M
Escherichia 5 3 5 2 10? 10°
Salmonella 10 2 5 0 |Ausencia/ ...

sp. 259

Fuente: Sociedad Nacional de Industrias (2013).

2.1.5. Condiciones ambientales

2.1.6.

FAO (2006) sefala que las temperaturas Optimas para un buen
desarrollo fisiolégico y productivo de la granadilla se encuentran en
zonas con rangos de 13 a 19°C.

Los niveles de precipitacion adecuada para un buen desarrollo van

de los 600 a 1000 mm anuales bien distribuidos.

En sentido altitudinal los mejores rendimientos se obtienen entre los
1800 y 2700 m.s.n.m; aunque existen plantas en estado silvestre o
cultivado fuera de este rango. Los suelos deben tener buen drenaje,
buena disponibilidad de humedad, por ello que los suelos
recomendados son los de textura franca y con una pendiente
ligeramente plana (3 al 10%), lo cual facilita la realizacion de
espalderas para el manejo de la granadilla. La profundidad efectiva
del suelo debe ser de 80 cm. o mas, a fin de facilitar un gran
desarrollo radicular. EI pH que prefiere la granadilla son suelos

ligeramente &cidos de 6 a 6.5, la planta no soporta suelos acidos.
Composicion del fruto

Castro (2001) indica en el cuadro 3 el valor nutritivo del jugo de

granadilla en 100 gramos de porcion comestible.

Cuadro 3. Valor nutritivo en 100 gr del jugo de la granadilla.

Componentes Cantidades
Energia (Kcal) 94,00
Proteinas (g) 2,40
Grasa (g) 2,80
Fibra dietética (g) 10,90
Magnesio (mg) 29,00
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2.1.7.

2.1.8.

Sodio (mg) 28,00

Potasio (mg) 348,00
Vitamina Bg 0,06
Vitamina C (mg) 20,00
Acido félico (mg) 20,00
Carbohidratos (total) 17,30
Cenizas (g) 1,20
Calcio (mg) 10,00
Fésforo (mg) 64,00
Hierro (mg) 0,90
Niacina (mg) 1,60

Fuente: Castro (2001).

Por otro lado, Sandoval (1985) afirma que, la granadilla esta
protegida por una corteza dura llamada exocarpio que representa
28.2%, por una membrana blanca llamada mesocarpio de 17.5%, la

pulpa comestible de un 44.7% y las semillas de un 8.7%.
Propagacion

FAO (2006) indica que la propagacion de la granadilla se realiza
sexualmente (semillas) y asexualmente (esquejes).Se recomienda
gue para cultivos semicomerciales y comerciales se emplee la
reproduccién con semilla, porque en la practica resulta ser mas

econdmico y con mejores resultados en produccion.
Preparacion del terreno

FAO (2006) presenta las siguientes formas de preparacion de los

terrenos:

e Arado y rastrada: Se requiere de una pasada de arado y dos de
rastra. Una vez realizado esto se procede a la delineacion y
trazado de los sitios donde iran los hoyos.

e Delineacion y trazado: Se realiza con cuerdas, las que son
templadas sobre el suelo y con la ayuda de una vara de 3m se

sefala el lugar con pequefas estacas para su posterior hoyado,
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las distancias entre filas y entre plantas son de 4 y 3 m.
respectivamente.

e Hoyado: Se realiza en el lugar sefialado por las estacas, estos
son de 40 x 40 x 40 cm.

e Incorporacion de fertilizantes y materia organica: El
abono orgénico bien descompuesto en una cantidad de 10
libras y fertilizante quimico en volimenes acordes a los
sefialados en los resultados de los analisis de Fertilidad de los
suelos

e Desinfeccion del suelo: Es recomendable también desinfectar
el suelo con Insecticida y fungicida (Basudin o Mocap en dosis

recomendada por el envase).
2.1.9. Trasplante

ONG islas de paz (2010) indica que el trasplante definitivo se realiza
cuando las plantas del semillero tienen 6 hojas o aproximadamente
dos meses de haber emergido siempre que exista agua de riego o

en la estacion invernal.

Cuando las plantas son vigorosas solo se coloca uno por hoyo, sin
embargo los agricultores acostumbran colocar dos por hoyo
separandolo unos pocos centimetros una de la otra. Una vez
concluido el trasplante se debe regar agua en cada planta con el fin
de reponer el que se pierde por transpiracion, repetir el riego cada

vez que sea necesario, sobre todo si las lluvias escasean.
2.1.10. Manejo del cultivo

ONG Islas de Paz (2010) presenta la siguiente forma de manejo de

cultivo de la granadilla.

a. Deshierbas: El control de malezas se realiza periédicamente
cada 3 0 4 meses, dependiendo de la region y los niveles de
precipitacion pluvial o riego. La deshierba puede realizarse en

forma manual o mecénica, con la ayuda de un pequefio tractor
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gue corte la misma con una rozadora, también se realizan con el

apoyo de herbicidas.

Aplicacion de fertilizantes y abonos: La fertilizacion debe
realizarse en base a los resultados de los respectivos analisis de
fertilidad de los suelos, se recomienda realizar tres aplicaciones
repartidos durante el afio, 50 g de nitrégeno, 50 g de fésforo y 25
g de potasio por planta. Esta labor debe realizarse a una
distancia minima de 30 cm. del tallo y en cobertera hay que
tener cuidado de no poner en exceso el nitrégeno ya que puede
causar la caida prematura del fruto. La aplicacion de elementos
menores sobre todo hierro y cobre se realiza mediante

aspersiones foliares.

El abonamiento de las plantas consiste en adicionar al suelo
materia organica bien descompuesta, en la corona de la planta.
Estas aplicaciones se realizan con una frecuencia de 1 a 2 veces
por afio. La cantidad a aplicar anualmente es de 5 a 10 kilos por

planta.

Formacion de espalderas: Para plantaciones comerciales de
granadilla es aconsejable tutorear la planta con el fin de facilitar
las labores agricolas de podas, aspersiones fitosanitarias,
cosecha vy riegos.

La planta de granadilla es muy susceptible a los vientos, por ello
gue las espalderas deben mantener la direccién de estos, con el
fin de no oponer resistencia.

e Espaldera normal: Consiste en colocar a lo largo de los
surcos postes de 3 a 4 m. de alto y de 10 a 12 cm. de
diametro, la base de cada poste se cubre con brea hasta
50 cm para aumentar la duracion y evitar su pudricion de la
madera. Los postes se colocan en huecos en linea recta

separados a 4 m. entre si y 3 m. entre hileras, enterrados 50
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2.1.11.

e.

cm. Después de plantar los postes colocar 3 lineas de
alambre galvanizado a lo largo de las hileras.

e Espaldera en T: Es un sistema semejante al anterior,
aunque presenta la variante de llevar una cruceta de madera
en el extremo del poste, sobre la cual va la linea de
alambres. La longitud de la cruceta es de 60 cm.
Atravesando las crucetas se tienden alambres, uno a cada
lado y dispuestos de tal manera que queden dos lineas
paralelas separadas unos 50 cm. Mientras la planta

alcanza los alambres, debe colocarse un tutor.

Podas: Las podas son cortes de ramas y ramillas que estan en
exceso, se realizan para facilitarlas practicas culturales,
ventilacion 'y reducir el desarrollo de enfermedades,

generalmente se practica la poda de formacion y fructificacion.

e Poda de formacion.- Se hace cuando la planta esta en
crecimiento y antes del primer afio de edad, a fin de evitar
gue estas se desarrollen demasiado hacia arriba dificultando
la produccion de frutos de calidad y de la cosecha. Esta
consiste en la eliminacién de ramas que no han guiado en
los alambres, quebradas, y de aquellas que estan en
exceso.

e Poda de mantenimiento.- Es la que se hace después de la
primera y segunda recoleccion de la fruta cuando la planta
presenta nuevos brotes. Consiste en eliminar ramas que han
producido, rotas, enfermas, secas ademas de las rastreras
en caso de existir.

Riegos: Los riegos se realizan por surco o cada planta

dependiendo de la época (invierno o verano). En verano puede

hacerse uno o dos riegos semanales, tratando de mantener

himedo el suelo.

Plagas y enfermedades
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2.1.12.

2.1.13.

ONG islas de paz (2010) presenta las siguientes plagas y

enfermedades que presenta la granadilla:

a. Enfermedades
e Antracnosis (Colletotrichum sp.)
e Phomopsis
e Botrytis sp.
e Nematodos de agallas (Meloidogyne sp.)

e Fusarium, Phytium

b. Plagas
e Gusano de los cuernos (Dione juno Cramer y Dione
glycera Folder)
e Mosca del ovario
e Gusano comedor de hojas (mallumia)

e Mosca del boton floral

Usos del fruto

Malca (2001) menciona que la granadilla se puede consumir de

diversas formas debido a sus propiedades de sabor y aroma:

o Como fruta fresca o Cocteles
o Topping para ensaladas o Helados
de fruta o Yogurt
o Jugos tropicales o Mermeladas

Por su parte, la flor de la granadilla, debido a su alto contenido de
néctar, se utiliza en la perfumeria y el polen para el consumo

humano.
Cosecha

ONG islas de paz (2010) indica que las frutas se cosechan con
pedudnculo, lo cual ayuda a mantener la coloracién, facilita el

manipuleo y disminuye el atague de hongos Yy la pérdida de peso.
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La planta de granadilla tiene la primera cosecha a partir de los 9 a
10 meses de trasplante y seguira produciendo en forma rentable
por 5 o 7 afios, dependiendo de las condiciones ecoldgicas y
manejo que se haya dado a la plantacién. El rendimiento por
hectarea oscila entre los 400000 y 700000 frutos por afio,
dependiendo de las labores culturales de fertilizacion,

abonamiento, controles fitosanitarios y variedades utilizadas.

Saldarriaga (1998) afirma que el tiempo transcurrido entre la
floracion y la cosecha se estima entre 70 y 75 dias, criterio que
puede ser aprovechado por el agricultor para planear las
actividades y aproximarse a una determinacién de los momentos

de cosecha.

Tamayo (1999) sefiala que el momento de la cosecha es
determinado por diferentes variables como: el tiempo transcurrido
entre la floraciébn y cosecha, el porcentaje de maduracién de la

fruta, sélidos solubles del jugo (°Brix) y acidez titulable.

Hoyos y Gallo (1987) consideran que el sabor caracteristico y el
desarrollo completo de la fruta son los indicadores para la toma de

decisiones por parte del productor.
2.2. MADURACION

Gallo (1997) menciona que la maduracion es un proceso fisiologico que
ocurre en un periodo de tiempo como parte del crecimiento y desarrollo
de una fruta, en una secuencia de hechos naturales. Se produce sin que
haya en muchos casos, un crecimiento en tamafio; es una
transformacion interna de la fruta, que constituye uno de los mas
extraordinarios fendmenos fisioldgicos. El fruto se transforma totalmente
en pocos dias, pasando de ser simple, sin atractivo, no comestible a uno
atractivo, de un alto sabor y aroma y deseable para ser consumido. La
maduracidén es un proceso de cambio irreversible que proporciona las

caracteristicas Optimas para el consumo de una fruta.
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Indica que los procesos fisiolégicos de la maduracién ocurren a nivel
celular y cuando terminan las transformaciones se inician los procesos
de degradacion o desintegracion de sustancias como la clorofila,
aromas, sabores etc. y organelos iniciando por los ribosomas y plastos
terminando con el ndcleo y el plasmalema causando la muerte de la
célula. Estas ultimas etapas de la maduracion son los periodos de la

desorganizacion de tejidos o senescencia y la destruccion final.

Hay tres conceptos de madurez que se manejan a menudo, estos son la

madurez de cosecha, consumo Yy fisioldgica.

a. Madurez de cosecha o comercial.- Es aquella etapa fisiologica en
el desarrollo de la fruta, cuando se desprende del arbol y puede

llegar a desarrollar madurez de consumo.

b. Madurez de consumo.- Es aquel momento en el desarrollo
fisiologico del fruto, en que son completas y armonicas todas las
caracteristicas sensoriales propias de €l como sabor, color, aroma,
textura, consistencia, etc. Para productos no climatéricos, la
madurez de cosecha debe ser igual o muy cercana a la madurez

de consumo.

c. Madurez fisioldgica.- Es el momento en que el desarrollo fisiolégico
de todas sus partes permite que las semillas estén maduras aptas
para su reproducciéon. En ocasiones la madurez de consumo se

logra antes que la madurez fisioldgica.

2.3. CAMBIOS EN LA MADURACION

Thompson (1998) indica que determinado momento del desarrollo de las
frutas y hortalizas, alcanzan el grado O6ptimo de contestabilidad para
satisfacer un consumidor esta condicion del producto es consecuencia

de un conjunto de transformaciones en sus diferentes partes.

2.3.1. Color
Es el cambio mas notorio en muchas frutas durante su maduracion y
con frecuencia es el criterio mas utilizado para decidir sobre la madurez

de esta. La transformacion mas importante es la degradacion del color
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verde. Los productos no climatéricos presentan cambios en su

coloracion al transcurrir el tiempo.

La pérdida del color verde es consecuencia de la degradacién de la
clorofila, esto se debe a uno o a varios procesos secuenciales, entre
los mas relevantes son: cambio de pH, procesos oxidativos y la accidon

de las clorofilazas.

2.3.2. Firmeza

Las frutas normalmente se ablandan progresivamente durante la
maduracion. La pérdida de firmeza de las frutas durante la maduracion
parece estar asociada con varios procesos. El primero de éstos es la
ruptura del almidén para formar azucares, ya que los granulos de
almidon pueden tener una funcion estructural en las células. El
segundo es la ruptura de las paredes de las células debido a la
solubilidad de sustancias pépticas e incluso la ruptura de la celulosa.
Un posible tercer proceso es el movimiento de agua de la cascara a su

pulpa durante la maduracion.

2.3.3. Carbohidratos

Presentan el cambio mas importante de los frutos climatéricos, el
almidon es convertido casi en su totalidad en azucares. Esta
transformacion altera el sabor, la textura y consistencia del fruto;
haciéndolo mas dulce y con mayor aceptabilidad. En los frutos no
climatéricos el contenido de azUcar aumenta por la degradaciéon de la
savia mas no de las reservas amilaceas. La degradacion de
carbohidratos poliméricos, especialmente de las sustancias pépticas y
hemicelulosa, debilita las paredes celulares y las fuerzas cohesivas
gue mantienen a las células unidas a las otras. En las primeras etapas
de maduracién su textura y consistencia se hacen éptimas, luego se

demerita hasta que la estructura del fruto se desintegra.

2.3.4. Acidos organicos

Durante la maduracion son respirados o convertidos en azucares,
disminuyendo su contenido a medida que avanza la maduracion. En

algunos productos este proceso se lleva a cabo después de haber
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logrado su méaximo contenido en estados intermedios de la

maduracion.

2.3.5. Proteinas y aminoécidos libres

Son componentes mintarios de las frutas. Durante el periodo
climatérico puede producirse un descenso en la cantidad de los
aminoacidos libres, atribuible a una sintesis proteica y durante la
senescencia se presenta un incremento en el contenido de los

aminoacidos libres, consecuencia de la degradacion de enzimas.

2.3.6. Aroma

Es el resultado de la sintesis de un gran numero de compuestos
organicos volatiles muy caracteristicos durante la maduracion del
fruto, el mas abundante de estos volatiles es el etileno que no aporta
aroma yes producido en mayor proporcion por los frutos climatéricos.
Los frutos no climatéricos también producen volatiles aromaticos y
cumplen la misma funcion de atraccibn y atencién sensorial;

siendo menor la produccion de etileno.
2.3.7. Vitaminas

De mayor interés en las frutas son la vitamina C y la vitamina A
(asociada al cambio de color), las cuales en los procesos de
maduracion tienden a aumentar y en la senescencia disminuyen con

mucha facilidad.
a) Porcentaje de maduracién del fruto

Castro (2001) manifiesta que el indicador mas utilizado para la
cosecha es el porcentaje de maduracion. El productor debe
asegurarse que al comprador el producto sea entregado con el
grado de color que exige, para lo cual se recomienda recolectar la

fruta con un punto menor de color.

Al respecto Hoyos y Gallo (1987), consideran que la madurez
comercial se alcanza cuando el fruto tiene 75% de color amarillo y

25% de color verde.
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Cerdas (1995) reporta que a partir del 25% de coloracion amarilla,
la granadilla presenta caracteristicas internas de calidad
aceptables, dado que ya se han desarrollado altos valores de

azlcares.

INEN (1997) indica que, los requisitos de madurez del fruto se
aprecian visualmente por su color externo. Su estado se puede
confirmar por medio de la determinacion de los solidos solubles

totales y la acidez titulable.

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 mas
intenso, manteniéndose verde la zona cercana al pedunculo y a
la base.

- COLOR 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.

- COLOR 5: El fruto es totalmente amarillo.

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

- Estado verde: va del color cero a color 1.

- Estado pinton: va de color 2 a color 4.

- Estado maduro: va de color 5 a color 6.




Figura 1. Interpretacion de los colores de la granadilla.
Fuente: INEN (1997).
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b) Sdélidos solubles de la fruta (°Brix)

Saldarriaga (1998) comenta que la granadilla se debe cosechar con
13 6 14°Brix, aunque dependiendo del color solicitado tendra
diferente °Brix.

Al respecto Hoyos y Gallo (1987), sefialan que la fruta se considera
madura cuando alcanza 13.4°Brix promedio.

Cerdas (1995) afirma que el contenido de sélidos solubles cambia

con el almacenamiento de la granadilla.

Cuadro 4. Efecto del tiempo de almacenamiento a 8°C sobre el

contenido de °Brix) de la granadilla.

Coloracion amarilla Tiempo en dias
(%) 15 19 23
0 7.3 6.9 7.9
25 13.7 13.3 135
50 13.1 12.8 13.0
75 14.8 12.9 134
100 14.8 12.9 134

Fuente: Cerdas (1995).

ICONTEC (1997) menciona que el contenido de sélidos solubles
(°Brix) es poco utilizado por los productores como indicador de
madurez, debido a la carencia de instrumentos para su medicion la
norma correlaciona el color de la granadilla con los sélidos solubles

totales.
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Cuadro 5. Contenido de sdlidos solubles totales, expresados en

°Brix, correspondiente a la tabla de color de granadilla.

Color °Brix (minimo)  °Brix (Maximo)
0 12.9 14.0
1 13.1 14.1
2 13.5 14.3
3 13.5 14.4
4 14.1 15.2
5 14.2 15.3
6 14.7 15.5

Fuente: ICONTEC (1997).

c) Acidez titulable

ICONTEC (1997) manifiesta que la acidez titulable expresado en
porcentaje de acido citrico que contiene el fruto, se muestra en el
siguiente cuadro.

Cuadro 6. Acidez titulable, correspondiente a la tabla de color

de granadilla.
Color % Acido citrico °0 Acido citrico
(minimo) (maximo)
0 0.46 0.70
1 0.40 0.56
2 0.38 0.52
3 0.32 0.46
4 0.30 0.44
5 0.29 0.41
6 0.28 0.38

Fuente: ICONTEC (1997).

INEN (1997) indica que las granadillas de acuerdo a su estado de

madurez deben cumplir con los siguientes requisitos.
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Cuadro 7. Requisitos fisico quimicos de las granadillas de acuerdo

con su estado de maduracion.

L, M
Verde Pintén (An?g?ilrlcé)) Método de
ensayo
Min. Max. | Min. Max. Min. Max.
Sélidos
Solubles = <129 [ 129 145 | >145 NTE;'S'EN
totales, °Brix
Acidez
titulable, % 087 |041 o065 | .. <041 | NCIUEN
acido citrico
indice de
madurez °Brix/acide
°Brix/acides 12.9 1354 199 35.4 s titulable
titulable

Fuente: INEN (1997).

2.4. Postcosechade la granadilla

Amézquita y La Gra, (1979) definen la postcosecha como el estado en
que se encuentra un producto hortofruticola y las actividades que se
realizan con él, una vez que se haya separado de la planta madre o del

medio que lo origind y sustentd en su desarrollo.

ONG Islas de Paz (2010) indica que el cuidado de postcosecha incluye
el uso de embalajes con 12 kg de capacidad méxima, evitando la
compactacion y el sobrepeso que producen en el epicarpio, malogrando
la apariencia del fruto y facilitan el ataque de enfermedades. La fruta
puede soportar de siete a diez dias para ser comercializada,
dependiendo del grado de madurez de la que fue cosechada.

Cerdas (1995) sefiala que la calidad del fruto es funcion de las practicas
de cultivo y sus caracteristicas no mejoran en la cosecha o postcosecha,
solamente se mantienen. La granadilla requiere, al igual que la mayoria
de frutos un manejo postcosecha cuidadoso para mantener la calidad
hasta que llegue al consumidor final.

Se estima que en Colombia se pierde 30% de la fruta cosechada por mal
manejo postcosecha. El principal dafio que se ocasiona al fruto durante
la cosecha es el mal aspecto, al perder su color natural por rayones y

fracturas causados por:
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2.4.1.

Pérdida del revestimiento natural, por contacto directo de las manos
con el fruto, que demerita su aspecto brilloso natural.

Rayado del fruto por mala acomodaciéon en la caja de recoleccion,
gue demerita el aspecto y genera puertas de entrada a patégenos.
Hongos ocasionados por cosecha de granadilla himeda.

Operaciones postcosecha de la granadilla

Castro (2001) recomienda manejar la fruta después de la cosecha

de la siguiente manera:
Almacenamiento

La fruta que viene del campo recién cosechada y si no puede
clasificarse de inmediato, debe almacenarse en un lugar fresco,
preferentemente en cuartos frios. La fruta no puede ser almacenada

por largos periodos.

Saldarriaga (1998) indica que el almacenamiento de la fruta se inicia
en la finca, donde generalmente permanece un dia después de la

cosecha.

Seleccién y clasificacion

La seleccion de la fruta por tamafio puede realizarse durante la
cosecha y por su calidad en la sala de clasificacion. La fruta
clasificada es colocada en gavetas plasticas cuando es para la
industria y en cajas de carton enceradas o de madera si es para la
exportacion.

Luego de cosechada la fruta se procede a la seleccién eliminando
las que se encuentran deterioradas, lastimadas, deformes. Se
clasifica de acuerdo al tamafio y grado de madurez.

ICONTEC (1997) clasifica a la granadilla en tres categorias:

1) Extra: Granadillas de calidad superior, bien formadas. Exentas
de cualquier defecto que perjudique la calidad del fruto.
Categoria I: Las granadillas deben cumplir los requisitos
basicos, y se aceptan los siguientes defectos:

e Ligeros defectos de color.
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o Cicatrices ocasionadas por insectos y/o acaros.
Estos defectos no deben exceder el 10% del area total del fruto.
Categoria Il: En esta categoria se encuentran las granadillas
gue no puedan clasificarse en las categorias anteriores pero
cumplen los requisitos minimos.

e Deformacion del fruto.

e Defectos de color, rugosidad de la cascara.

e Ausencia de cera, cicatrices ocasionadas por acaros.

Estos defectos no deben exceder el 20% del area total del fruto.

EXTRA TIPO | TIPOII

Fuente: ICONTEC (1997)
v Empaques

Saldarriaga (1998) indica que el empaque es uno de los factores que
mas incide sobre la calidad del producto. El empaque mas utilizado
por los productores es la caja tipo manzanera, la cual tiene una
capacidad promedio de 115 granadillas y alcanza un peso neto de
13 kg, considerando un peso promedio de granadilla de 113 g. La
caja granadillera de 30 x 28 x 50 cm, con una capacidad de 10 a 12
kg, aunque menos utilizada, ofrece mejores condiciones para la

conservacion del fruto.

Castro (2001) sefala que otros tipos de empaque son canastillas
modulares de 60 x 40 x 25 cm, con capacidad entre 13; y las
enterizas con interior liso de 53 x 36 x 34.5 cm, con capacidad entre
13 y 15 kg. En el fondo de las cajas se coloca un tendido de papel;

igualmente entre tendido y tendido de granadilla.
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Hoyos y Gallo (1987); ICONTEC (1997) comentan que la fruta tipo
exportacion se empaca en cajas de cartdon, con dimensiones
externas 40 x 30 cm o 50 x 30 cm con alveolos de plastico o pulpa

reforzada.
v Almacenamiento y transporte

Sandoval (1985) comenta que la cascara de la granadilla, dado que
posee una corteza dura, se conserva en perfectas condiciones

durante periodos relativamente largos.

Bacca (1987) recomienda no exceder en el almacenamiento mas de
30 dias a una temperatura de 6 a 7°C y una humedad relativa de
90%.

Valderrama y Osorno (1987) indican que el peso es la propiedad que
tiene mayor variacion durante el periodo de conservacion; las
granadillas maduras, empacadas en bolsa plastica a temperaturas
de 8°C, presentaron la mejor calidad después de 49 dias de

almacenamiento.
2.5. Método del encerado.

Lépez (1989) indica que algunos frutos como manzanas, pepinos,
citricos, duraznos, nectarinas y otros son encerados para disminuir la
deshidratacion y de esta manera mejorar su vida postcosecha,
reemplazando las ceras naturales que se perdieron en los lavados asi
como para sellar pequefias heridas que pudieran haberse producido
durante el manipuleo. También se utiliza como soporte para la aplicacion
de algunos fungicidas o muchas veces simplemente para mejorar su
apariencia incrementando el brillo. Existen distintos tipos y formulaciones
de ceras para ser aplicadas por aspersion, inmersién, goteo, espuma u
otras formas. Para una correcta aplicacion es necesaria la distribucion
uniforme de la cera mediante cepillos blandos, rodillos de filtro o alguna
otra manera para asegurar la cobertura total del fruto con un espesor
constante. Un exceso de cera puede bloquear el intercambio gaseoso

del fruto y ambiente provocando asfixia y/o acumulacién de gases dando
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lugar a un ennegrecimiento de los tejidos internos asi como al desarrollo
de malos olores o sabores. Es muy importante que la cera a ser utilizada

sea aprobada para consumo humano.

Rio (2008) menciona que el encerado es una técnica de conservacion
fruticola muy utilizada que consiste en la construccion de una barrera de
proteccion entre el producto y el ambiente para evitar que respire menos

0 se desgaste mas rapido.

Tompson (1998) menciona que muchas frutas se pueden beneficiar de la
aplicacion de ceras y del brillado posterior. Esto no es simplemente para
mejorar la apariencia, la que por su puesto es muy importante, sino
también para mejorar la calidad del almacenamiento del producto.
Cuando el producto estad en el campo o, incluso, durante la cosecha,
transporte, lavado o clasificacion éste puede sufrir rasgufios o
abrasiones que no soélo remueven las capas naturales sino que hieren la
capa protectora de la céascara alrededor de la fruta. El lavado, en
particular, es esencial en la remocion de desechos de pajaro, marcas de
insectos, residuos quimicos y mugre del campo, pero puede remover
mucho de la capa natural de cera, especialmente, si se usa con
detergentes. La capa natural de cera reduce la pérdida de humedad de

la fruta.

Baldwin (2003) el recubrimiento con ceras reduce: la tasa de respiracion,
la tasa de sintesis de etileno y la pérdida de peso, lo cual permite

prolongar la vida util del producto, manteniendo la calidad de las fruta.

2.5.1. Tipos de ceras

Navarro (2005) menciona dos tipos de ceras mas importantes:

2.5.1.1. Ceras al agua

gue son derivadas de resinas naturales y de plantas, como la cera
de abeja, de aceites organicos, la Carnauba, la candelilla, resinas de

madera, ésteres de sacarosa, ceras a base de proteinas, del suero
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de la leche, de polisacéaridos, etc. Son mas eficientes, producen

menor brillo y son menos contaminantes.
2.5.1.2. Ceras solventes

Cuya composicion es basicamente de hidrocarbonos, se han dejado
de utilizar por contener derivados del petréleo, son mas
contaminantes aunque ofrecen la misma proteccion. Entre las

ventajas que ofrecen las ceras son:

e Prolongan la vida util.

e Dan mejor apariencia.

e Mejoran el precio.

e Menores perdidas postcosecha.

¢ Reducen el riesgo de fisuras en los frutos.

e Disminuyen la oxidacion.
2.5.2. Cerade carnauba

Navarro (2005) la carnauba es un ingrediente indispensable en la
elaboracion de ceras "al agua"” o emulsificadas para el encerado de
frutas (manzanas, citricos, pepinos, platanos y otras) en los tratamientos
de post-cosecha para alargar su vida y conservar su apariencia y
lozania; esto es debido a que disminuye la transpiracion y por ello inhibe
en ciertos grados la deshidratacién, al mismo tiempo que ayuda a
preservarlas de fungosis y bacteriosis y mantiene el brillo natural de las

frutas.

Philips et al (1998) menciona que la cera de carnalba o carnauba se
obtiene de las hojas de la palma Copernicia prunifera. Esta palma es
endémica de Sudamérica y crece en la regién de Ceara, al noreste de
Brasil. Para evitar que la palma pierda agua durante la época de sequia,
gue en la region noreste de Brasil dura hasta seis meses, la planta se
cubre de una espesa capa de cera compuesta de ésteres, alcoholes y
acidos grasos de alto peso molecular. Una vez que se cortan las hojas,

se secan y trituran para que la cera se desprenda.
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a. Composicion de la cerade carnauba

Linstromberg (1979) menciona que la cera de carnauba contiene
principalmente ésteres de acidos grasos (80-85%), alcoholes grasos
(10 a 15%), acidos (3 a 6%) e hidrocarbonos (1 a 3%). La cera de
carnauba tiene dioles esterificados grasos (cerca 20%), acidos

grasos hidroxilados (cerca del 6%) y &cido cinamico (cerca de 10%)

O

|
CHs —{CHa)oa — C O — (CHa)so — CHa

Figura 3. Composicién quimica de la cera carnauba.
Fuente: Linstromberg (1979).

b. Formas de aplicacion

Baldwin (2003) menciona que las ceras pueden aplicarsele a las
frutas en espuma, bafio liquido, rocio liquido o por rodillos de
esponjas o de cepillo. La aplicacion de ceras causa una modificacion
de la atmosfera interna en el producto, debido a que la cera
constituye una barrera semipermeable al oxigeno, diéxido de
carbono y vapor de agua. Asi, en el interior de la fruta se obtiene un
incremento de la concentracion de didéxido de carbono vy

disminucién de la concentracién de oxigeno.

FAO (1986) una serie tipica de operaciones en una empacadora se
ilustra a continuacién. El vaciado puede realizarse en seco o en
agua, dependiendo del tipo de producto de que se trate. La limpieza,
igualmente. puede llevarse a cabo con agua clorada o cepillado en
seco. El encerado, si se practica, tiene que realizarse después del
lavado y eliminacion de la humedad superficial. La clasificacion por
tamafio, como se ilustra, divide el producto en categorias destinadas

al mercado en fresco y al procesado.
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Figura 4. Serie tipica de operaciones en una empacadora.
Fuente: FAO. (1986)

SIN (2012) las ceras se comportan como barreras protectoras y
pueden contener sustancias funguicidas de uso permitido y en
heridas pequefias acttan como sellante, sus componentes deben
ser atoxicos y de secado rapido. Se realiza la limpieza en medio
hiamedo o secado con aire, seleccion y clasificacion del producto,
para proceder al encerado con brocha, espuma, inmersion, rodillos,

aspersion y secado final del producto.

1. Encerado por aspersion: Son conocidas maquinas para el
encerado de frutas que, intercaladas en wuna cadena
productiva, son capaces de recibir la fruta, desde una cinta
transportadora o similar, efectuar el encerado de la misma, y
suministrarla a otra cinta transportadora para una subsiguiente
fase de manipulacion, utilizando en la maniobra de encerado
cepillos giratorios que actian superficialmente sobre la fruta y
que, en colaboracion con boquillas que las riegan
convenientemente con una proyeccion de cera o similar,

determinan el pretendido encerado de la misma. (Fuster, 1998).

41



Figura 5. Encerado por aspersion
Fuente: Fuster. (1998)

2. Encerado por inmersion: Dependiendo del proceso, el estanque que
contiene la cera debe contar con sistema de calefaccion que evite el
excesivo enfriamiento de la cera y con esto, su endurecimiento, para
lograr 6ptimo encerado, la consistencia de la cera debe ser similar al

agua. (Somca 2015)

Figura 6. Encerado por inmersion.
Fuente: Somca. (2015)
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2.6. ANTECEDENTES

Son exiguas las investigaciones realizadas en torno al encerado de la

granadilla por los métodos de inmersion y aspersion con cera de carnauba:

Martinez (2003) en su trabajo de investigacion: “Conservacion postcosecha de
guayabas 'pedro sato' sometidas a aplicacion de emulsiones de cera”, indica
gue el uso de las ceras a base de carnauba es una alternativa para ampliar el
periodo de conservacion de las guayabas «Pedro Sato» en condiciones de
ambiente natural, porque retarda la maduracion, reduce la incidencia de
pudriciones y la pérdida de peso; ademas, confiere brillo a las frutas mejorando

la apariencia.

Hoyos y Gallo (1987) en su publicacion: “Manejo precosecha, cosecha y
postcosecha de granadilla y lulo” mencionan que previo al encerado, se
recomienda lavar y desinfectar la fruta por medio de inmersiéon en una mezcla
de “Tego 51” al 1% de concentracién (desinfectante anfétero) y Tiabendazol a
500 ppm. El secado se realiza con aire seco forzando a una temperatura entre
29y 40°C.

Lopez (1989) indica en su investigacion: “Encerado y parafinado para la
conservacion de la granadilla” que el encerado mas la aplicacion de
Tiabendazol permite almacenar la granadilla a temperatura ambiente sin que se
registre pérdida de peso hasta por 20 dias y sin que se manifiesten cambios en

la apariencia externa del fruto hasta por 30 dias.

Tovar (2010) en su investigacion: “Efecto de emulsiones de cera y 1-
metilciclopropeno en la conservacion poscosecha de guanabana” mencionan
gue, para aplicar las emulsiones, estas se disolvieron nhuevamente en agua en
una relacion de 1:100 (v/v) y posteriormente los frutos se sumergieron durante
5 minutos. Los frutos se dejaron secar y después se almacenaron a 13 + 2°C y
85 — 90% de humedad relativa.

Hagenmaier y Baker (1993) en su investigacion: “Reduction in gas exchange of
citrus fruit by wax coatings” la efectividad del encerado depende del tipo de

cera, del contenido de sdlidos y del pH; ademas, se ha sefialado que la cera de

43



carnauba es mucho mas permeable a los gases y relativamente hidrofébica por

lo que presenta una buena barrera a la pérdida de humedad.

Alvarado (2011) en el estudio: “Influencia del empaque, temperatura y tiempo
de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de
granadilla®’, evalu6é la influencia del empaque, temperatura y tiempo de
almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas y aceptabilidad
general de granadilla en la postcosecha. Los tratamientos de empaque fueron
bolsa de polietileno de baja densidad perforada y sin perforar, temperaturas de
6 y 10°C, y tiempo de almacenamiento de 0, 10, 20, 30 y 40 dias. La
evaluacion estadistica empledndose un disefio factorial 2*2*5, con dos
repeticiones se realiz6 con el programa PASW 18.0, mediante analisis de
varianza (ANVA) y prueba de Duncan para comparaciones mdultiples de las
caracteristicas fisicoquimicas de la granadilla a lo largo de todo el periodo de
almacenamiento, asi como, las pruebas de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney
para la aceptabilidad general a los 40 dias. En analisis realizado seleccion6
como alternativas el empaque de la granadilla en bolsas de polietileno de baja
densidad perforada o sin perforar, refrigerada a 6°C, recomendando la primera

de ellas.

Pachon (2006) menciona en su investigacion: “Efecto del empaque, encerado y
temperatura sobre las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la
Gulupa (Passiflora edulis) en poscosecha”, analizd6 el comportamiento
poscosecha de frutos de gulupa, almacenados bajo dos temperaturas (6°C y
18°C) y utilizando encerado (Ceratec) y empacado (Vinipel), se evaluaron
caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de los frutos en un periodo que
comprendio una primera fase de 16 dias de almacenamiento y posterior a ello
ocho dias mas de vida anaquel. Como ultimo procedimiento de evaluacion se
llevé a cabo un andlisis sensorial orientado al producto con escala ordinal de
evaluacion. Respecto a la temperatura a 6°C la conservacion de los frutos fue
mucho mejor; el encerado no se presentdé como un método exclusivo viable
para almacenamiento de los frutos. Contrario a esto, el empacado en vinipel
como préactica individual o en interaccion con el encerado no mostr6 diferencias
estadisticas significativas y parece ser un procedimiento de excelentes

resultados para el mantenimiento de los frutos en poscosecha, incluso a
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temperatura ambiente (18°C) aunque por un lapso menor de tiempo. El peso
fresco como la acidez titulable presentd tendencia permanente a la
disminucién. El indice de madurez aument6 para todos los tratamientos,
mientras los sélidos solubles finalizaron estables. El andlisis sensorial permitio
confirmar la aceptacién superior que presentaron los frutos empacados en
vinipel y encerados y los empacados uUnicamente en vinipel, ambos
almacenados a 6°C.
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2.7.HIPOTESIS
2.7.1. Hipotesis general

e La concentracién 6ptima de cera aplicada por un método adecuado

lograré alargar la vida util en el manejo postcosecha de la granadilla.

2.7.2. Hipotesis especificas

e Las diferentes concentraciones de cera aplicadas en la granadilla nos
ayudardn a evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas y

podremos determinar su periodo de vida util en funcion a las mismas.

e Si evaluamos distintos métodos de aplicacibn de ceras para frutas

entonces podremos determinar el mejor método de aplicacion.
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2.8.VARIABLES

2.8.1. Variable independiente

X;= Métodos de encerado
X11= Encerado por inmersion.
X12= Encerado por aspersion.
X,= Concentraciones de cera (%).
X21= Cera carnauba al 16%.
X22= Cera carnauba al 18%.
X23= Cera carnauba al 20%.

2.8.2. Variables dependientes

Y= Conservacion de la granadilla

Y,=Caracteristicas fisicoquimicas del producto encerado durante
su almacenamiento.

Y1,= Caracteristicas sensoriales del producto encerado durante su

almacenamiento.

2.8.3. Variable interviniente.
o Temperatura de almacenamiento: Temperatura ambiente.
o Humedad relativa: de 40 al 75% HR.
o Indice de madurez: % SS (sélidos solubles) + % AT (acidez
titulable).
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2.8.4. Operacionalizacion de variables

Cuadro 8. Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Tratamientos combinados:
To= Testigo.
= 0 Te
1.- Independientes T1= 16% aspersion.
T,= 18% aspersion.
T3=20% aspersion.
T4= 16% inmersion.
. Ts=18% inmersion.
Concentraciones de ., ) .,
L Concentracion | Tg= 20% inmersion.
aplicaciéon de cera (%) .
y método de
encerado
Frecuencia de evaluacion:
El método de _
aplicacion. T[empo. 0, 15, 20, 25y 30
dias
2.- Dependientes
Evaluacién de:
Caracteristicas de | Andlisis Pérdidapeso=%
calidad de la granadilla | fisicogquimico Solidos SO,Iu.bles = "Brix
ncerada pH = numérico
€ ) ., Acidez titulable = %
Evaluacion
o Textura = Kg-f
sensoria Color = Lch
Sabor = escala heddnica
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1.LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en los laboratorios de la Facultad

de Ciencias Agrarias, de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan. Cabe

sefialar que también se recibi6 el apoyo de la ONG Islas de Paz.

3.2. TIPOS Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.2.1.

3.2.2.

Tipo de investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio, la investigacion es de tipo aplicada
y considerada a su vez experimental porque utiliza una metodologia con

modelo estadistico experimental.
Nivel de investigacion

Es explicativa o de comprobacion de hipoétesis, porque intencionalmente se
manipuld la variable independiente “concentraciones de ceras y métodos
de encerado” y se midi6 su efecto en la variable dependiente
“Caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas”, en frecuencias de tiempo

de almacenamiento.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Poblacién
La poblacion fue homogénea y se trabajé con 100 kg del fruto de la
granadilla, procedente del distrito de Santa Maria del Valle, CCPP de
Sirabamba.

Muestra
Fueron 10 granadillas para cada tratamiento.
Unidad de analisis

La fruta de granadilla
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3.4. TRATAMIENTO EN ESTUDIO

Caracteristicas
fisicoquimicas

Diferentes
concentraciones de
ceras
1
Aspersion Inmersion
I | | | | | [ I
T, T, T3 To Ty Ts Te To

Figura 7. Estudio del encerado

Cuadro 9. Tratamientos para el trabajo de investigacion

Factor

Tratamiento

Concentraciones
de encerado de
la granadilla por
aspersion

To= Muestra testigo, sin recubrimiento.

T = Aplicacion agua: cera; Carnauba con 16%
de solidos.

T, = Aplicacion agua: cera; Carnauba con 18%
de solidos.

T3 = Aplicacion agua: cera; Carnauba con 20%
de solidos.

Concentraciones
de encerado de
la granadilla por
inmersién

T4 = Aplicacion agua: cera; Carnauba con 16%
de solidos.

Ts= Aplicacion agua: cera; Carnauba con 18%
de solidos.

Te = Aplicacion agua: cera; Carnauba con 20%
de solidos.
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

Hi = Las diferentes concentraciones de cera de carnauba y sus métodos de

encerado influyen en la conservacion de la granadilla.

Hi: Almenos untj #0

Ho = Las diferentes concentraciones de cera de carnauba y sus métodos de

encerado no influyen en la conservacion de la granadilla

HoZt1:t2:t3:t4:t5:t6:t0:0

3.5.1. Disefio de lainvestigacion

3.5.1.1.

Para las caracteristicas fisicoquimicas

El disefio fue el Experimental, con un disefio completamente al azar (DCA).

Para evaluar las concentraciones Optimas de encerado de la granadilla

(Tratamientos) con respecto a las caracteristicas Fisico-quimicas, cuyo

ANVA se muestra en el cuadro 10.

El modelo matematico correspondiente es un Disefio Completamente al

Azar (DCA) tiene la ecuacion siguiente:

Donde:

V,'j: u+ T,'+E,'j

. Caracteristicas fisicoquimicas de la j — ésima repeticion para

la granadilla encerada sometido al i — ésimo tratamiento.

Efecto de la media general.

Efecto del i-ésimo tratamiento (tiempo de almacenamiento
con diferentes frecuencias que permita mejores
caracteristicas fisicoquimicas de la granadilla encerada).

Efecto del error experimental.
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Cuadro 10. Esquema de analisis de varianza para el DCA

Fuentes de variabilidad Grados de libertad
Tratamientos (t-1)
t(r-1)

Error Experimental

Total -1

Fuente: Steell y Torrie (1996)

Para la clasificacion de los tratamientos, se aplicara la prueba de Tukey at =
5%.

3.5.1.2. Paralas caracteristicas sensoriales

Para evaluar las caracteristicas sensoriales en los tratamientos, se utilizé la
opinion de los panelistas semi-entrenados, los resultados de los 20
panelistas se contrastaron con la prueba no paramétrica de Friedman a un
nivel de significacion de a=5%

El Modelo de la Prueba Friedman es como se indica a continuacion.

Sea Rj) €l rango asignado a la observacion X; dentro del bloque j y sea R; la

suma de los rangos asignados a la muestra i:

b
R; = Z R(Xij)
=1

Se calculan los valores Ay B:

S Y kol =iy

i=1 ]=1 i=1

A

El estadistico de la prueba es:

_(k—l) bB_w]

r= bk (k+1)?
- 4

A

Regla de decision.
La hipétesis nula se rechaza con un nivel de significacion a si T resulta

mayor que el valor de la tabla X(Zl—a,k—l)'
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3.5.2. Datos aregistrar

Los datos se registraron en cinco periodos de tiempo definidos de acuerdo a
los objetivos y variables del estudio; en el laboratorio se registraron los
componentes biométricos y fisicoquimicos de la materia prima; del mismo
modo se hizo la aplicacion de la cera carnauba (MEGHWAX 224) en
diferentes concentraciones y la evaluacion sensorial de los frutos encerados
y almacenados en 5 periodos de tiempos 0,15, 20, 25 y 30 dias.

e Porcentaje de aplicacion de los diferentes tipos de ceras- Se evaluo
la aplicacion de cera por el método de inmersién y aspersién en
porcentajes de 16%, 18% y 20%.

e Tiempo de vida atil durante su almacenamiento.- Se monitored a los
0, 15, 20, 25 y 30 dias a condiciones ambientales, respectivamente para
cada tipo de aplicacion de cera, a fin de evaluar sus parametros de

estudio.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de la

informacion

Para la obtencion y registro de datos se utilizaron formatos elaborados
acorde al estudio, disco duros externos y memorias usb para el
almacenamiento de datos, cuaderno de apunte, lapices, camara fotogréafica

entre otros.

a. Técnicas de investigacién documental
o Andlisis documental.
o Anadlisis de contenido.

o Fichaje.

b. Recoleccion de datos
o Observacion directa.

o Céamara fotografica
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Método especifico del manejo del experimento

El método a utilizar fue la observacion directa, basado en el diagrama
de flujo. El que fue utilizado para los 6 tratamientos adaptado al modelo

gue presenté la FAO en el afio 1986

d. Procesamiento y presentacion de resultados

El procesamiento y presentacion de resultados se realizo utilizando el
software Microsoft office 2014con sus programas: de texto Word, de
célculos Excel y otros del paquete. De acuerdo al disefio de
investigacién la presentacion de resultados fueron en cuadros y figuras
segun corresponda. Para el procesamiento de los datos estadisticos se
utilizé el software estadistico stadistica version 12.5 y minitab version
17.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS
3.6.1. Materiales

a. Materia prima

o Frutos de granadilla (ecotipo: criollo, del distrito de Santa Maria del Valle,

del centro poblado de Sirabamba)

b. Materiales de laboratorio

Balanza.

Vasos de precipitacion de 1 It

Papel tisu.

Probetas

Pipetas

Papel filtrante (fundas de polietileno — polipropileno)

3.6.2. Insumos y reactivos

O

(@)

(@)

Cera Carnauba

Etanol.

Metanol.

NaOH de 0.1 N

Hipoclorito de sodio 200 ppm.
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3.6.3. Equipos

o Aplicador de cera por aspersion.

o Bandejas para el proceso de inmersion.

o Refractometro Digital de mano ATAGO modelo PAL (Brix 0 — 85%)
o Pie derey.

o Medidor de pH handylab pH 11

o Lc 100 spectrocolorimeter CIELAB (L*C*h)

o Penetrometro EXTECH HW Kessel S.A Max 20 Kg

3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

Caracterizacion de la materia prima

Evaluacién de las caracteristicas
Fisicoquimicas y Sensoriales post
tratamiento del encerado en
almacenamiento

|
- - - . - \
Evaluacién microbiolégica del mejor
tratamiento

N\

Figura 8. Secuencia de la conduccion de la investigacion.

3.7.1. Caracterizacion de la materia prima

A. Recepcion de la materia prima

En esta etapa se caracterizO biométricamente y se evalud la relacion

sélidos solubles/acidez titulable, para calcular el indice de madurez.

e Lavado.- Se lavaron y desinfectaron la granadilla por medio de
inmersion con Hipoclorito de sodio a 200 ppm, en agua potable
durante 30 segundos.

e Seleccion y clasificacion.- Se realizo la seleccion y clasificacion

de los frutos, con la finalidad de obtener un producto uniforme y
gue cumplan con los requerimientos basicos de calidad (tamafio,

forma, color, sanidad)
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e Pesado.- Se realiz6 el pesado con la finalidad de conocer el peso

inicial de la materia prima y efectuar el balance de peso
correspondiente.

Recepcion de la materia prima

Seleccion y clasificacion

Pesado

[ Lavado (hipoclorito de sodio 200ppm) ]

[ Encerado ]

e ———

Aspersion ] [ Inmersién ]

T4 15 T6 T0

[ Secado (oreado) ]

[ Pesado ]

[ Almacenado (0, 15, 20, 25y 30 dias) ]

Figura 9.Diagrama de flujo de la secuencia de trabajo

Preparacion y aplicacion de las diferentes concentraciones de cera
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e Encerado por _inmersién.- Los frutos de la granadilla fueron

sumergidos durante un minuto en los diferentes tipos de

tratamiento del encerado de la granadilla.

e Encerado por_aspersion.- A los frutos de la granadilla se les

aplicé por medio de un equipo aspersor la cera en sus diferentes

concentraciones, buscando siempre la uniformidad de aplicacion.

B. Tratamientos posteriores

e Secado.- El secado se realiz6 a temperatura ambiente entre 18 y

28°C, por un tiempo de 30 minutos.

e Pesado.- Se realiz6 un segundo pesado de los frutos para obtener

el peso final y la cantidad de cera aplicada en los frutos.

e Almacenado.- Los productos envasados fueron almacenados en
un ambiente fresco y seco libre de contaminacibn a una

temperatura no mayor de 30°C a temperatura ambiente.
3.7.2. Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales post
tratamiento del encerado en almacenamiento
Se evalud los parametros biométricos y fisicoquimicos de las granadillas a
los 0, 15, 20, 25 y 30 dias.
o Diédmetro.- Se promedio la variacion de didmetro de los frutos de
granadilla con ayuda del Vernier.

o Longitud.- Se midié la variacion de diametro de los frutos de

granadilla con ayuda del Vernier.

o Peso.-Se obtuvo la variacion de pérdida de peso expresado en

porcentaje sobre los frutos de granadilla. (AOAC, 1990)

o Solidos solubles (°Brix).- Se realizé la medicion de los grados °Brix
de los frutos de la granadilla en su estado fresco y en los plazos de

tiempo mencionados para cada tratamiento. (AOAC, 1990)

o pH.- Se realiz6 la medicién del pH, para determinar la acidez del

producto, utilizando el Potenciometro. (AOAC, 1997)
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o Acidez titulable.- Se midi6 la acidez mediante el método de titulacion.
(AOAC, 1997)

o Textura.- La textura, fue evaluada individualmente sobre los frutos de
granadilla, el cual fue expresada en porcentaje de deformacion tras la
aplicacion de una fuerza de 10 Nw (1 kg-f) en la zona ecuatorial del

fruto, utilizando un penetrometro. (AOAC, 1997)

o Coloracion.- A cada fruto se midieron los cambios de color del
exocarpo en dos puntos, por medio de un colorimetro (MiniScan XE
Plus) donde se reporto los valores de L*, c*y h*, en las coordenadas y
valores colorimétricas L (luminosidad), ¢ (saturaciébn de color), h
(tono), de acuerdo a las recomendaciones (Labs, 1996). Hay que
entender que, las Tolerancias basadas en L*C*h son secciones
cilindricas (Labs, 1996).

3.7.3. Evaluacion microbioldgica del mejor tratamiento

Se evaluo el tratamiento ganador a los 30 dias segun el tipo de aplicacion

respectivo de la cera carnauba, que se presenta lineas arriba.
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IV. RESULTADOS
4.1. CARACTERIZACION DE LA GRANADILLA

Los resultados del analisis biométrico de los frutos de granadilla en promedio

se muestran en el cuadro considerando tamafio y peso.

Cuadro 11. Pesos promedio, longitud y diametro de la granadilla.

Caracteristica | Enteros Cascara Pulpa Semilla Diametro Indice

de
Q) (%) (%) (%) (cm) Madurez
Promedios | 11071 444 455 101 8.6 35.27

4.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y
SENSORIALES POST TRATAMIENTO DEL ENCERADO EN
ALMACENAMIENTO

4.2.1. Pérdida de peso

Cuadro 12. Pérdida de peso en porcentaje segun frecuencias de Tiempo.

Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 0 1055 15.34 18.71 20.5
T 0 7.67 10.84 12.94 14.15
T, 0 7.17 10.86 12.22 13.13
T3 0 5.57 756 891 9.84
T, 0 8.13 109 122 13.03
Ts 0 8.73 10.47 123 12.95
Ts 0 3.21 523 6.78 7.72
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Como se aprecia en el cuadro 13, existen diferencias significativas entre
los tratamientos y los dias a diferentes aplicaciones de cera. Se asume

esto debido a que la significancia de 0.000 es menor que el error de 0.05.

Cuadro 13. Analisis de varianza de pérdida de peso.

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Dias 4
798.593 199.648 79.233 0.000
Tratamientos 6
183.180 30.530 12.116 0.000
Error 60.474 24 2.520
Total 1042.247 34

Por otro lado los tratamientos de Tg y T3 alcanzaron las menores pérdidas
de peso con respecto al resto de los tratamientos tal como se aprecia en

el cuadro 14.

Cuadro 14. Contrastacion de la pérdida de peso con la Prueba Tukey.

Tratamientos X Significancia

Te 4.588 a

T3 7.7888 a b

T, 8.6763 b

Ty 8.8518 b

Ts 8.8889 b

T 9.1198 b

To 13.0199 C
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4.2.2.

Segun el estudio de almacenamiento por diferentes frecuencias de tiempo se
puede apreciar que de todos los tratamientos en los dias 25 a 30 se registra

la mayor acumulacion de pérdida de peso.

Cuadro 15. Contrastacién de la pérdida de peso en funcion al tiempo

con la Prueba Tukey.

Tiempos (dias) X Significancia
30 13.314 a
25 12.277 a b
20 10.4101 b
15 7.5227 c
0 0 d

Sdlidos solubles (°Brix)

En el cuadro 16.se muestra los resultados del contenido de sélidos solubles

en los tratamientos en su comportamiento final son descendentes.

Cuadro 16. Sélidos solubles de los tratamientos segun el andlisis de tiempo.

Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 15.29 14.44 14.01 1430 14.36
T, 15.87 1451 14.18 13.88 14.33
T, 15.27 14.44 14.34 13.94 14.04
Ts 1525 14.18 13.96 14.01 1455
Ty 15.28 14.41 14.49 1415 14.26
Ts 15.75 14.49 14.38 14.06 14.73
Ts 1591 14.88 14.79 1481 15.03
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Como se aprecia en el cuadro 17, existen diferencias significativas entre

los tratamientos y los dias a diferentes aplicaciones de cera. Se asume

esto debido a que la significancia de 0.001 es menor que el error de 0.05.

Cuadro 17. Analisis de varianza de los sélidos solubles.

Sumade Media _
Gl _ F Sig.
cuadrados cuadratica
Dias 5.347 4 1.337 37.577 0.000
Tratamientos 1.151 6 0.192 5.395 0.001
Error 0.854 24 0.036
Total 7.352 34

Por otro lado los tratamientos de Te y Ts alcanzaron los mayores

contenidos de solidos solubles con respecto al resto de los tratamientos

tal como se aprecia en el cuadro 19.

Cuadro 18. Contrastacion de los solidos solubles en los tratamientos con

la Prueba Tukey.

Tratamientos X Significancia

Ts 14.9585 a

Ts 14.5875 a b
T, 14.5200 b
To 14.4800 b
T, 14.4350 b
T, 14.4075 b
Ts 14.3975 b

Con respecto al resultado de los dias de almacenamiento el dia cero se

registrd el mayor valor en cuanto al contenido de sélidos solubles y a los

30 dias se registré el menor valor en grados BRIX.
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Cuadro 19. Contrastacion de los solidos solubles en funcién al tiempo

con la Prueba Tukey.

Tiempos (dias) X Significancia
0 15.2875 a
15 14.4768 b
20 14.4704 b
25 14.3054 b c
30 14.1643 c

4.2.3. pH

Los resultados en cuanto a nivel de pH en los tratamientos son

ascendentes en el tiempo, como se muestra en el cuadro 20.

Cuadro 20. Comportamiento del pH segun frecuencias de tiempo.

Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 4.18 4.39 4.58 4.60 4.62
T, 4.12 4.25 4.36 4.57 4.62
T, 4.17 4.34 4.50 4.58 4.61
T3 4.15 4.27 4.35 4.42 4.57
Ty 4.11 4.19 4.26 4.38 4.46
Ts 4.19 4.27 4.42 4.46 4.57
Te 431 4.54 4.47 4.59 4.65

Como se aprecia en el cuadro 21, existen diferencias significativas entre
los tratamientos y los dias a diferentes aplicaciones de cera. Se asume

esto debido a que la significancia de 0.000 es menor que el error de 0.05.
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Cuadro 21. Analisis de varianza de pH.

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Dias 0.713 4 0.178 50.573 0.000
Tratamientos 0.138 6 0.023 6.528 0.000
Error 0.085 24 0.004
Total 0.935 34

Por otro lado los tratamientos de Tg, To, T2, T1 Y Ts alcanzaron los
mayores niveles de pH con respecto al resto de los tratamientos tal como

se aprecia en el cuadro 22.

Cuadro 22. Contrastacion del pH con la Prueba Tukey.

Tratamientos X Significancia

Te 4.4833 a

To 4.4728 a b

T, 4.4413 a b

T, 4.3942 a b c
Ts 4.3793 a b c
T3 4.3550 b c
T, 4.2940 c

Con respecto al resultado de los dias de almacenamiento el dia 30
registro el mayor valor en cuanto al nivel de pH como muestra el siguiente

cuadro.
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Cuadro 23. Contrastacion del pH en funcion al tiempo con la Prueba Tukey.

Tiempos (dias) X Significancia
30 4.5843 a
25 45120 a
20 4.4171 b
15 4.3220 c
0 4.1788 d

4.2.4. Acidez titulable

Los resultados del contenido de acidez titulable expresados en porcentaje
de acido citrico en los tratamientos fueron ascendentes, es asi como se

muestra en el cuadro 24.

Cuadro 24. Contenido de acidez en porcentaje segun frecuencias de

tiempo.
Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 0.408 0.417 0.426 0.368 0.501
T, 0.400 0.420 0.402 0.426 0.492
T, 0.395 0.435 0.338 0.429 0.486
T3 0.398 0.429 0.420 0.444 0.531
Ty 0.555 0.592 0.456 0.429 0.537
Ts 0.498 0.486 0.571 0.323 0.426
Te 0.423 0.386 0.314 0.341 0.441

Como se aprecia en el cuadro 25, existen diferencias significativas entre
los tratamientos y los dias a diferentes aplicaciones de cera. Se asume

esto debido a que la significancia de 0.023 es menor que el error de 0.05.
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Cuadro 25. Andlisis de varianza del contenido de acidez.

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Dias 0.035 4 0.009 3,123 0,033
Tratamientos 0.051 6 0.009 3,062 0,023
Error 0.67 24 0.003
Total 0.154 34

Por otro lado los tratamientos de Tg, T2, To, T1, T3 y Ts alcanzaron los
menores contenidos de acidez con respecto al resto de los tratamientos

tal como se aprecia en el cuadro 26.

Cuadro 26. Contrastacion de la Acidez con la Prueba Tukey.

Tratamientos X Significancia

Ts 0.3810 a

T, 0.4165 a b
To 0.4238 a b
T, 0.4278 a b
Ts 0.4442 a b
Ts 0.4606 a b
T, 0.5137 b

Con respecto al resultado de los dias de almacenamiento el dia 30
registrd el mayor valor en cuanto a la acidez como muestra el siguiente
cuadro.
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Cuadro 27. Contrastacion del contenido de Acidez en funcién al tiempo

con la Prueba Tukey.

Tiempos (dias) X Significancia
25 0.3942 a
20 0.4179 a b
0 0.4394 a b
15 0.4520 a b
30 0.4878 b

4.2.5. Textura
Los resultados de la textura fueron medidos en funcién a la resistencia de

la cascara en Kg-f los que se muestran en el cuadro 28.

Cuadro 28. Textura segun frecuencias de tiempo.

Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 12.32 9.82 7.83 6.54 5.40
T, 13.50 11.24 8.93 7.23 6.04
T, 12.92 10.53 9.20 7.96 6.56
Ts 13.01 11.22 9.92 8.13 7.24
T, 12.32 9.63 7.97 6.86 5.56
Ts 12.32 6.72 5.72 5.02 4.77
Ts 12.32 9.93 8.84 7.42 6.83

Como se aprecia en el cuadro 29, existen diferencias significativas entre
los tratamientos y los dias a diferentes aplicaciones de cera. Se asume

esto debido a que la significancia de 0.000 es menor que el error de 0.05.

67



Cuadro 29. Andlisis de varianza de Textura.

Sumade Media _
gl , F Sig.
cuadrados cuadrética
Dias 189.340 4 47.335 136.882 0.000
Tratamientos 29.490 6 4915 14.213 0.000
Error 8.299 24 0.346
Total 227.129 34

Por otro lado los tratamientos de T3, T,, T1 y Te alcanzaron los mayores
valores de resistencia al penetrometro con respecto al resto de los
tratamientos tal como se aprecia en el cuadro 30.

Cuadro 30. Contrastacion de la textura de los tratamientos con la Prueba

Tukey.
Tratamientos X Significancia

Ts 9.9022 a

T, 9.4320 a b

T, 9.3858 a b

Te 9.0678 a b

Ty 8.4664 b

To 8.3804 b

Ts 6.9074 c

Con respecto al resultado de los dias de almacenamiento el dia 30
registro la mayor pérdida de textura como muestra el siguiente cuadro 31.
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Cuadro 31. Contrastacion de la textura en funcion al tiempo con la

Prueba Tukey.
Tiempos X Significancia
(dias)
0 12.6721 a
15 9.8690 b
20 8.3419 c
25 7.0213 d
30 6.0543 e
4.2.6. Color

e L (Luminosidad)
Los resultados de la luminosidad en los tratamientos son variables los que

se muestran en el cuadro 32.

Cuadro 32. Valores L segun tratamientos y frecuencias de tiempo.

Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 61.14 61.14 61.14 61.14 61.14
T, 58.65  59.68 58.08 59.15 59.32
T, 56.70 57.22 57.87 58.10 61.77
Ts 61.13 59.32 57.82 58.07 58.47
T, 59.53 61.58 60.28 60.73 59.17
Ts 59.27 63.23 62.07 58.52 58.98
Ts 60.57 58.43 57.85 55.65 56.23

Como se aprecia en el cuadro 33, existen diferencias significativas entre
los tratamientos a diferentes aplicaciones de cera. Se asume esto debido
a que la significancia de 0.016 es menor que el error de 0.05. Pero en

cuanto al analisis en funcién al tiempo no presentan diferencias.
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Cuadro 33. Analisis de varianza de valores L.

Sumade Media .
gl ” F Sig.
cuadrados cuadratica
Dias 6.467 4 1.617 0.709 0.594
Tratamientos 45.226 6 7.538 3.306 0.016
Error 54.720 24 2.280
Total 106.412 34

Por otro lado el tratamiento T es el Unico diferente con respecto al testigo

(To) como se aprecia en el cuadro 34.

Cuadro 34. Contrastacion de valores L en los tratamientos con

Prueba Tukey.
Tratamientos X Significancia

To 61.1400 a

Ts 60.4133 a b
T, 60.2600 a b
T, 58.9767 a b
Ts 58.9600 a b
T, 58.3300 a b
Ts 57.7467 b

la

Como se aprecia que como no existieron diferencias significativas entre

tratamientos, con respecto al tiempo.

C (Cromatidad)

Los resultados de la cromatidad en los tratamientos son ascendentes, es

asi como se presenta en el cuadro 35.
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Cuadro 35. Valores C segun tratamientos y frecuencias de tiempo.

Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 58.94 58.94 58.94 58.94 58.94
T, 71.20 70.52 70.38 70.72 68.65
T, 66.07 69.37 72.32 69.03 67.95
Ts 59.22 72.17 70.03 70.93 69.03
T4 48.10 73.40 73.58 73.05 71.42
Ts 50.15 76.68 76.08 74.08 72.80
Ts 54.43 74.02 73.70 73.68 72.27

Como se aprecia en el cuadro 36, existen diferencias significativas entre los
tratamientos a diferentes aplicaciones de cera. Se asume esto debido a

gue la significancia de 0.024 es menor que el error de 0.05.

Cuadro 36. Analisis de varianza de valores C.

Sumade al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Dias 792.780 4 198.195 7.628 0.000
Tratamientos 470.937 6 78.490 3.021 0.024
Error 623.549 24 25 981
Total 1887.266 34

Por otro lado los tratamientos de T4, T3 y T, alcanzaron valores similares al

testigo tal como se aprecia en el cuadro 37.
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Cuadro 37. Contrastacion de valores C en los tratamientos con la

Prueba Tukey.
Tratamientos X Significancia

To a
58.9400

T4 a b
67.9100

T3 a b
68.2767

Tz a b
68.9467

Te b
69.6200

Ts b
69.9600

T, b
70.2933

Los tratamientos relacionados al tiempo son diferentes al dia cero tal como

se aprecia en el cuadro 38.

Cuadro 38. Contrastacion de valores C en los tratamientos en funcion

al tiempo con la Prueba Tukey.

Tiempos (dias) X Significancia
0 58.3010 a
30 68.7224 b
25 70.0629 b
20 70.7200 b
15 70.7271 b
H (Tono)

Los resultados de valores H en los tratamientos son variables, como se

muestra en el cuadro 39.

72



Cuadro 39. Valores H segun tratamientos y frecuencias de tiempo.

Tratamientos/Dia 0 15 20 25 30
To 69.18 69.18 69.18 69.18 69.18
T, 61.90 63.65 63.12 62.75 61.80
T, 63.13 63.62 63.45 63.47 63.33
Ta 68.72 64.57 64.23 64.27 63.50
Ty 75.07 67.00 64.62 64.08 63.02
Ts 74.93 67.72 65.82 63.38 63.75
Ts 66.60 63.65 62.60 61.63 60.45

Como se aprecia en el cuadro 40, existen diferencias significativas entre los
tratamientos y los dias a diferentes aplicaciones de cera. Se asume esto

debido a que la significancia de 0.001 es menor que el error de 0.05.

Cuadro 40. Andlisis de varianza de valores H.

Sumade gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Dias 4

105.740 26.435 5.312 0.003
Tratamientos 6

182.835 30.473 6.124 0.001
Error

119.426 24 4.976
Total 408.001 34

Por otro lado el tratamiento de Ts fue similar al Ty siendo iguales al resto de

tratamientos tal como se aprecia en el cuadro 41.
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Cuadro 41. Contrastacion de valores H en los tratamientos con la Prueba

Tukey.
Tratamientos X Significancia

To 69.1800 a

Ts 67.1200 a b
Ta 66.7567 b
i3 65.0567 b
T, 63.4000 b
1% 62.9867 b
T, 62.6433 b

El dia 15 fue similar al dia 0 siendo iguales al resto de tratamientos tal como

se aprecia en el cuadro 42.

Cuadro 42. Contrastacion de valores H en los tratamientos en funcién
al tiempo con la Prueba Tukey.

Tiempos (dias) X Significancia
0 68.5043 a
15 65.6257 a b
20 64.7162 b
25 64.1090 b
30 63.5757 b

4.2.7. Evaluaciéon sensorial

e Sabor

Segun el estudio de sabor realizado a 20 panelistas semi-entrenados el
cuadro muestran los valores alcanzados de acuerdo a los tratamientos

planteados.
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Cuadro 43. Resultados de los panelistas con respecto al sabor.

atamientos .
Testigo  16%-I 18%-I 20%-1 16% - A 18%-A 20%-A
Tiempo
15 dias To=365 T.s=38 Ts=38 Te=445 T,=370 T»,=370 Ts=4.00
20 dias To=3.65 Ts=375 Ts=38 Te=400 T.=415 T,=3.85 T3=3.70
25 dias To=365 T4=365 Ts=36 Te=425 T,=345 T,=335 Ts=4.1l
30 dias To=3.65 T4=385 Ts=3.8 Te=425 T1=360 T,=31 Ts=36

Del analisis estadistico de Friedman, los resultados obtenidos por los

panelistas muestran que existen diferencias significativas entre ellos como se

puede apreciar en el Cuadro 44.

Cuadro 44. Prueba de sabor con Friedman.

Estadisticos de prueba Friedman

N 20
Chi-cuadrado 68.591
Gl 24
Significancia 0.000

La prueba de contrastacion nos muestra que los tratamientos de mayor

concentraciéon de cera en los métodos de inmersion y aspersion fueron los

gue alcanzaron los mayores puntajes, siendo diferentes estadisticamente con

los otros tratamientos como se puede apreciar en el cuadro 45.
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Cuadro 45. Contrastacion de la Prueba de sabor con Friedman.

Dias | % Cera - | Tratamientos X Significancia
Método (Ranqueado)

15 20 -1 Ts 18.3
30 20-1 Ts 17.5
25 20 -1 Ts 16.95 c
20 16-A T, 15.90 c d
25 20-A Ts 15.03 c d e
20 20 -1 Ts 14.50 c d e
15 20-A Ts 14.48 c d e
30 18 -1 Ts 13.68 c d e
15 18 -1 Ts 13.30 c d e
30 16 - | T, 13.28 c d e
20 18- A T, 13.25 c d e
15 16 -1 T, 13.18 c d e
20 18 -1 Ts 12.93 c d e
15 16-A T, 12.70 c d e
20 16 -1 Ty 12.38 c d e
20 20-A Ts 12.20 d e
30 | TESTIGO To 11.75 d e
30 16-A T, 11.53 d e
25 18 -1 Ts 11.53 d e
30 20-A Ts 11.50 d e
25 16 -1 T, 11.43 d e
15 18- A T, 11.28 d e
25 16-A T, 10.55 e
25 18-A T, 9.00
30 18- A T, 6.93
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Aroma

Segun el estudio de aroma realizado a 20 panelistas semi-entrenados el
cuadro muestran los valores alcanzados de acuerdo a los tratamientos
planteados.

Cuadro 46. Resultado de los panelistas con respecto al aroma.

atamientos .
Testigo  16%-I 18%-1 20%-I 16% - A 18%-A 20%-A
Tiempo
15 dias To=365 Ts=37 Ts=36 Te=45 Ti=41 To,=44 T3=375
20 dias To=3.65 T4=405 Ts=3.95 Te=44 T1=385 T,=4.15 Ts=38
25 dias To=365 Tis=41 Ts=385 Te=44 Ti=4 T»=45 T5=3.85
30 dias To=3.65 Tis=41 Ts=3.65 Te=425 T1=405 T,=345 Ts=4

Del andlisis estadistico de Friedman, los resultados obtenidos por los
panelistas muestran que existen diferencias significativas entre ellos como
se puede apreciar en el Cuadro 47.

Cuadro 47. Prueba de aroma con Friedman.

Estadisticos de prueba Friedman

N 20
Chi-cuadrado 64.308
Gl 24
Significancia 0.000

La prueba de contrastacion nos muestra que los tratamientos de mayor
concentracién de cera en los métodos de inmersién y aspersiéon fueron los
gue alcanzaron los mayores puntajes, siendo diferentes estadisticamente

con los otros tratamientos como se puede apreciar en el cuadro 48.
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Cuadro 48. Contrastacion de la Prueba de aroma con Friedman.

% Cera X
Dias - Tratamientos | (Ranqueado) Significancia
Método
15 20 -1 Te 17.40
30 18-A T2 16.85
25 20 -1 Te 16.80
20 18- A T2 16.47 c
25 20 -1 Te 16.25 c d
20 20 -1 Te 15.25 c d e
15 16 - A T1 14.00 c d e
30 18- A T2 13.77 c d e
15 16 - | Ts 13.65 c d e
30 16 -1 Ts 13.45 c d e
20 16 - A T1 13.30 c d e
15 16 - | Ts 13.07 c d e
20 16 - A T1 13.02 c d e
15 20-A T3 12.85 c d e
20 18 - | Ts 12.17 c d e
20 18 - | Ts 11.95 c d e
30 20-A Ts 11.60 d e
30 20-A Ts 11.42 e
25 16 - A T1 11.35 e
30 | TESTIGO To 10.87 e
25 18 - | Ts 10.65 e
15 16 - | Ts 10.55 e
25 20-A Ts 10.20
25 18 - | Ts 9.47
30 18- A T2 8.60
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Apariencia general

Segun el estudio de apariencia general realizado a 20 panelistas semi-

entrenados el cuadro muestran los valores alcanzados de acuerdo a los

tratamientos planteados.

Cuadro 49. Resultado de los panelistas con respecto a la apariencia

general.
atamientos .
Testigo  16%-I 18%-I 20%-1 16% - A 18%-A 20%-A
Tiempo
15 dias To=345 T,=38 Ts=41 Te=44 Ti=41 T,=425 T3=3.75
20 dias To=345 T4=395 Ts=3.95 Te=44 T1=405 T,=405 Ts=37
25 dias To=345 T4s=38 T5=38 Te¢=45 T:=38 T,=44 T3=3.45
30 dias To=345 Ts=42 Ts=375 Te=43 Ti=425 T,=35 Ts=425

Del andlisis estadistico de Friedman, los resultados obtenidos por los

panelistas muestran que existen diferencias significativas entre ellos como

se puede apreciar en el Cuadro 50.

Cuadro 50. Prueba de apariencia general con Friedman.

Estadisticos de prueba Friedman

N 20
Chi-cuadrado 89.275
Gl 24
Significancia 0.000

La prueba de contrastacion nos muestra que los tratamientos de mayor

concentraciéon de cera en los métodos de inmersién fueron los que
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alcanzaron los mayores puntajes, siendo diferentes estadisticamente con

los otros tratamientos como se puede apreciar en el cuadro 51.

Cuadro 51. Contrastacion de la Prueba de apariencia general con

Friedman.
Dias %,Cera Tratamientos X Significancia
Método (Ranqueado)

15 20-1 Te 17.80 a
30 20 -1 Te 17.22 a b
25 20 -1 Te 16.65 a b c
20 18- A T2 16.40 a b c
25 20-1 Te 15.90 a b c
20 20-A Ts 15.22 a b c d
15 16 - A T1 15.12 a b c¢c d e
30 18- A T2 15.00 a b c¢c d e
15 16 -1 Ta 14.57 a b c d e f
30 16 -A T1 13.90 a b c d e f g
20 18 -1 Ts 13.80 a b c d e f g
15 18- A T2 13.25 b ¢c d e f g
20 16 - A T1 13.25 b ¢c d e f g
15 18 -1 Ts 12.50 c d e f g h
20 16 - | T4 12.50 c d e f g h
20 16 - 1 Ts 11.50 d e f g h
30 16 - A T1 11.22 d e f g h
30 18 - | Ts 11.17 d e f g h
25 16 - | Ts 11.15 d e f g h
30 18 -1 Ts 10.75 e f g h
25 20-A Ts 10.42 f g h
15 20-A Ts 9.97 g h
25 18-A T, 9.57 g h
25 | TESTIGO To 8.55 h
30 20-A Ts 7.57
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4.3. DE LA EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL MEJOR TRATAMIENTO

El tratamiento con mejores caracteristicas de calidad en la mayoria de
evaluaciones fue el Tg (aplicacion de cera al 20% por el método de

inmersion)
4.3.1. Caracterizacion Microbiolégica.

A su vez siendo el mejor tratamiento el T fue analizado
microbiolégicamente a los 30 dias de almacenamiento, como consta en el

cuadro siguiente

Cuadro 52. Resultado microbiolégico del mejor tratamiento.

Agente microbiano Resultado L.M.P.
Coliformes Totales 0 102
Salmonella sp. Ausencia Ausencia/25g
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5.1.

5.2.

V. DISCUSION

CARACTERIZACION DE LA GRANADILLA

De acuerdo al analisis biométrico los frutos de granadilla en promedio se
mostraron un tamano (86 mm) y peso (110.71g.) clasificandose como “extra”
tal como lo dispone la norma técnica ecuatoriana de frutos frescos de
granadilla. (INEN, 1997).

Asimismo el indice de madurez relacional de las frutas fue de 35.27, los que
segun la relacion de color tanto para °Brix y acidez titulable corresponde a la
clasificacion Color 4 como estipula la norma técnica colombiana. (ICONTEC,
1997).

En el caso de partes aprovechables del fruto Sandoval (2005), menciona que,
la granadilla est4 protegida por una corteza dura llamada exocarpio que
alcanza un 28.2% y la membrana blanca llamada mesocarpio 17.5%, que
ambos suman 45.7%, siendo la pulpa comestible en 44.7% vy las semillas en
un 8.7% los que son muy similares a los reportados por nuestro trabajo de

investigacion, como cascara (44.4%), pulpa (45,5%) y semilla (10.1%).

DE LA EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y
SENSORIALES POST TRATAMIENTO DEL ENCERADO EN
ALMACENAMIENTO

5.2.1. De la pérdida de peso

Los tratamientos con menores pérdidas de peso a los 30 dias fueron el Tg
(4.58%) y T3 (7.78%). Al respecto las pruebas realizadas en granadilla con
bolsas de polietileno de baja densidad perforada y sin perforar con empaque
realizado por Alvarado (2011), al dia 30 alcanz6 una media de pérdida de
peso de 6.48% y 3.38%. Asimismo segun Pachdn (2006), menciona que para
frutos de Gulupa que estuvieron almacenados a 6 y 18°C, alcanzaron
pérdidas de peso respecto al comportamiento particular de cada muestra, es
notoria una pérdida de peso excesiva para los frutos de los tratamientos uno
(SE-SV-18°) y tres (CE-SV-18) donde la disminucion supera la tercera parte
del peso inicial de los frutos.
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5.2.2. De los s6lidos solubles

Los tratamientos con mayor contenido de solidos solubles fueron el Tg
(14.96%) y Ts (14.59%), analizados a los 30 dias de almacenamiento. Al
respecto las pruebas realizadas en granadilla con bolsas de polietileno de
baja densidad perforada y sin perforar con empaque realizado por Alvarado
(2011), al dia 30 a 10°C, alcanz6 una media de soélidos solubles de 16.5% y
15.60%.

5.2.3. Del pH

En todos los tratamientos el pH durante el almacenamiento tuvo un ligero
comportamiento de aumento, hecho que se atribuye al aumento de sdlidos
solubles y las pérdidas de peso del fruto.

De acuerdo a lo citado por Pachon (2006) con el avance del proceso de
maduracién, lo esperado es una disminucién del porcentaje de acidez de los
frutos como asegura Guzman y Segura (1989), comportamiento que por lo
general es inversamente proporcional al pH, pues como se comento
anteriormente, los &cidos organicos son sustratos utilizados ampliamente
durante la respiracion Kays (1997), dando lugar a un descenso en el

porcentaje de acidez, representada en este caso como acido citrico.

5.2.4. De la acidez titulable.

Todos los tratamientos, con excepcion del T, (0.5137% con respecto al
contenido de &cido citrico) que tuvo el mayor valor, presentaron igualdad
estadistica de la acidez reportado a los 30 dias de almacenamiento. Al
respecto las pruebas realizadas en granadilla con bolsas de polietileno de
baja densidad perforada y sin perforar con empaque realizado por Alvarado
(2011), al dia 30 a 10°C, alcanzé una acidez de 0.54% y 0.72% expresado en
contenido de &cido citrico. Siendo de todas maneras menores los contenidos

de acidez obtenidos en todos los tratamientos de la investigacion.
5.2.5. De latextura

Nuestra investigacion demostré que la textura disminuye con respecto a la

resistencia a medida que se almacena por mas tiempo, pero los tratamientos
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T3 (9,9022 Kg-f), Te (9,4320 Kg-f), T» (9,3858 Kg-f) y T1 (9,0678 Kg-f), obtuvieron
los mejores valores de resistencia hasta el dia 30.

Segun Pachén (2006), menciona que para frutos de Gulupa que estuvieron
almacenados a 6 y 18°C, alcanzaron pérdidas de textura respecto al

comportamiento particular de cada muestra.
5.2.6. Del color

Los tratamientos T, (L= 61,1400, c= 58.9400 y H= 69.1800) al T (L= 57,7467, c=
69.6200 y H= 629867), presentaron una diferencia significativa de color, siendo
similar al Testigo optimo en la mayoria de casos el Ts reportado al dia 30 de
almacenamiento a excepcion de la ¢ (cromatidad). Al respecto las pruebas
realizadas en granadilla con bolsas de polietileno de baja densidad perforada
y sin perforar con empaque realizado por Alvarado (2011), al dia 30 a 10°C,
registraron diferencias significativas con respecto al tiempo de almacenaje de
30 dias.

5.2.7. De la evaluacién sensorial

e Sabor

El mejor tratamiento fue el método de inmersion al 20% hasta los 30 dias
gue arrojaron una aceptacion en el atributo sabor.

Al respecto Pachoén (2006) en el caso del Gulupa evalu6 el aroma y sabor
sin encontrar diferencias significativas.

e Aroma

El mejor tratamiento fue el método de inmersion al 20% hasta los 30 dias
gue arrojaron una aceptacion en el atributo aroma.
Al respecto Pachon (2006) en el caso del Gulupa evaluo el aroma y sabor

sin encontrar diferencias significativas.
e Apariencia general

El mejor tratamiento fue el método de inmersion al 20% hasta los 30 dias

gue arrojaron una aceptacion en el atributo de apariencia general.
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Al respecto Martinez (2003) indica que el uso de las ceras a base de

carnauba es una alternativa para ampliar el periodo de conservacion de

las guayabas «Pedro Sato» en condiciones de ambiente natural, porque

retarda la maduracion, reduce la incidencia de pudriciones y la pérdida de

peso; ademas, confiere brillo a las frutas mejorando la apariencia.

5.3. DE LA EVALUACION MICROBIOLOGICA DEL MEJOR TRATAMIENTO

El tratamiento con mejores caracteristicas de calidad en la mayoria de

evaluaciones fue el T (aplicacion de cera al 20% por el método de inmersion),

aunque alcanz6 en algunos casos buenas caracteristicas el T3 (aplicacién de

cera al 20% por el método de aspersion), siendo superado por el T de

inmersion.

5.3.1. Caracterizacién microbioldgica.

A su vez siendo el mejor tratamiento el Tg, fue analizado microbiol6gicamente

a los 30 dias de almacenamiento, presentando ausencia microbiana.

Agente microbiano Resultado L.M.P.
Coliformes Totales 0 10?
Salmonella sp. Ausencia Ausencia / 25 g

Al respecto la Sociedad Nacional de Industrias (2013) presenta los requisitos

microbioldgicos para frutas frescas

Agente Categoria Clase n c Limite por g.
microbiano m M
Escherichia coli 5 3 5 2 102 10°
Salmonella sp. 10 2 5 0 Ausencia /
25¢
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VI. CONCLUSIONES

o EI método con mejores caracteristicas fisicoquimicas y de sabor fue el de
aplicacion de cera por inmersion a temperatura ambiente al 20% de cera
carnauba diluida en agua, el T¢ como todos los tratamientos trabajé con
una clasificaciéon de materia prima de color 4 en relacion al contenido de

sélidos solubles y acidez titulable.

o El tratamiento mas adecuado fue el encerado por inmersion a una
concentracion de 20% de cera carnauba que report6 caracteristicas mejor
conservadas a los 30 dias complementandose con el analisis

microbiolégico de Coliformes totales de 0 y Ausencia de Salmonella sp.

o Las mejores caracteristicas organolépticas con respecto al sabor, aroma y
apariencia general fueron los tratamientos de inmersion y aspersion al
20% de cera carnauba, los que llegaron entre 20 y 25 dias, siendo el
anico que alcanzo los 30 dias el tratamiento al 20% de cera por el método
de inmersion con una pérdida de peso de 4.588%, solidos solubles de
14.96 % S/S, pH 4.47, Acidez titulable de 0.3810%, Textura de 9.0678 kg-
f, color de L = 57.7467, C =69.62 y H = 62.9867 y un sabor de muy

excelente que se ubicaron alrededor de 5.
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VIl. RECOMENDACIONES

Trabajar con insumos como el Tiabendazol que puede prolongar mas el

periodo de vida util u otro insumo similar.

Evaluar las frutas mayor tiempo durante el almacenamiento a diferentes

temperaturas de refrigeracion y % de Humedad relativa.
Buscar otras alternativas de recubrimientos que puede tener mejores
efectos en cuanto a la preservacion de las caracteristicas de calidad de la

granadilla.

Experimentar la tecnologia de encerado en combinacion de sistemas de

vacios y empaques con bolsas plasticas.

Evaluar un proyecto piloto para su costeo y transferencia tecnologica en las

unidades productivas de la Regiéon Huanuco.
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ANEXO 01

PRODUCTO: ... s s
HORA R

FECHA
LUGAR

CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL

Por favor marque con el simbolo “X” el puntaje correspondiente a cada atributo, indicando de acuerdo a la escala que presentan las

muestras. Recuerde limpiar su paladar entre cada muestra con un sorbo de agua y un mordisco de galleta.

Escala de calificaciéon

T:

T2

Ts

color

P

Ap.
general

color

P

Ap.
general

color

P

Ap.
general

color

Ap.
general

1. Me disgusta mucho

No me gusta

No me gusta ni me
disgusta

4. Me gusta

5. Me gusta mucho

P: PULPA A: AROMA
F: FRUTA S: SABOR
Comentarios:
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ANEXO 02 ' | M E '

eras & emulstes

Meghwax ECF 224

Emulsdo & base de cera de carnadba.

APLICACAO:

Meghwax ECF 224 é utilizada para recobrimento de frutos, mamado, manga, meldo e magd,
aumentando seu briho, reduzindo a perda de umidade, retardando assim o seu
envelhecimento e aumentando o tempo de armazenamento. :

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

Aspecto Liquido transltcido
Cor Castanha

Cardater ibnico Anidnico

Totais N&o Voldateis, % 23,0-25,0

pH 8,5-10,5
INSTRUCOES DE USO:

Meghwax EFC 224 ¢ aplicado na concentragdo original, sem dilvicdo. Um litro de produto
recobre 1000 Kgs de fruta.

Seca totalmente, livre de pegajosidade. E solivel com detergentes alcalinos e dgua quente
ou fria. Os equipamentos que contém a cera devem ser limpos diariamente e logo apds
enxugados cuidadosamente.

Obs.: 1) Recomenda-se agitacdo antes do uso.
2) As matérias-primas ufilizadas no Meghwax ECF 124 est@o especificadas no Code of
Federal Regulations (FDA), nos pardagrafos 21 CFR 172.210, 21 CFR 172.235 e 21 CFR 172.862.

EMBALAGEM:
Meghwax ECF 224 é comercializado em bombonas com 50 e 200 Kg.
ARMAZENAMENTO:

Armazenar em local coberto (fresco) a temperatura ambiente (cerca de 25°C). N&o
armazenar em local descoberto, ao sol, devido & estabiidade de ceras a alta
concentracdo.

As Informagdes contidas nesta publicagdio séio baseadas em nossos conhecimentos atuals e experigncias. Nossos clientes poderdo ajusté-las ou modificé-las
de acordo com sua experiéncia, pols o uso adequado dos produtos, depende, muitas vezes, das condigdes locals, da proveniéncla das matérias-primas
empregadas e de outros fatores semelhantes.

A MEGH coloca-se & disposic@o de seus clientes para drimir eventuals dividas quanto & forma mais apropriada para a aplicacdo das matérias-primas por
nés comercialzadas, sempre visando uma maior satisfag&o por parte dos clientes.

MEGH IndUstria e Comércio Ltda Edic&o 00 de mar/2007
Av. Presidente Wilson, 4286 - Ipiranga — $&o Paulo — SP - CEP 04220-001 Folha 1 de 1
Fone +55 11 6165 5555  FAX +55 11 6165 5550

Home page: www.megh.com.br email: megh@megh.com.br
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;ceros & emulsoes

Ficha de Informacdo de Seguranca de Produto Quimico

MEGHWAX ECF 224

1. IDENTIFICACAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

= Nome: MEGHWAX 224
= Cddigo Interno: PA000161 '
= Empresa: MEGH Industria e Comércio Ltda

Av. Presidente Wilson, 4986 - Ipiranga
04220-001 - S&o Paulo - SP

Fone: (11) 6165-5555 Fax: (11) 6165-5550
E-mail: vendas@megh.com.br

2. COMPOSICAO E INFORMACAO SOBRE OS INGREDIENTES

= Tipo de produto: Preparado

Nome Quimico . N°. CAS Faixa de Concentracao (%)
Cera de Carnalba 8015-86-9 0-24

= Natureza quimica: Emulsdo a base de carnalba.

= |ngredientes ou impurezas que contribuam para o perigo: NA

*= Sistema de Classificacao: Classificado como produto ndo perigoso.

3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

= Perigos mais importantes: Classificado como produto néo perigoso.

FISPQ n° PAQ00161  |Revisdo: 01 - 05/2007 Pagina: 1 de 8 ’
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‘/‘ceros & emulsoes

Ficha de Informacao de Seguran¢a de Produto Quimico

MEGHWAX ECF 224

Efeitos dos produtos:

Efeitos adversos & salde humana:
Inalacéo:

Contato com a pele:

Contato com os olhos:

Ingestéo:

Perigos Especificos:

= Classificacédo do produto quimico:

Vapores irritantes, pode causar cefaléia,
nausea e irritagdo nas vias respiratérias.
Causa irritagdo quando o contato for
prolongado.

Causa irritagdo.

Irritante, causa irritagdo no trato digestivo.

Classificado como produto ndo perigoso.

Classificado como produto ndo perigoso.

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS

= Medidas de primeiros-socorros:

Inalagéo:

Contato com a pele:

Contato com os olhos:

Ingestéo:

Remover a vitima para local arejado. Se a
vitima tem dificuldade para respirar aplicar
respiragéo artificial. Caso os sintomas
persistam, procure assisténcia médica.
Remover as roupas contaminadas e lavar o
local com &agua corrente em abundéncia e
sabdo. Consulte  médico se a irritagdo
persistir.

Irrigue continuamente os olhos com &gua
corrente durante no minimo 15 minutos,
abrindo bem as pélpebras com os dedos,
indicador e polegar, movimentando os olhos
em todas as dire¢gdes. Consulte médico se a
irritacdo persistir.

Dar a vitima, se estiver consciente, agua fria
aos poucos para beber. A indugdo do vémito
s6 deve ser aplicada com orientagdo médica.

FISPQ n° PA0O0O161 Revisao: 01 - 05/2007 Pagina 2 de 8 :
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o105 & emulsdes

Ficha de Informag¢do de Seguranca de Produto Quimico

MEGHWAX ECF 224

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS-SOCORROS (cont.)

= Quais acoes devem ser evitadas:  Manter contato direto com o produto sobre a pele,
mucosas e olhos.

= Protecdo do prestador de primeiros - socorros:
Em qualquer caso levar a vitima a um local
arejado, encaminhar ao médico e nunca dar algo
a uma pessoa que esteja inconsciente.

* Notas para o médico: Tratamento sintomético. Contate se possivel um
Centro de Toxicologia.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

= Meios de extingao apropriados: N&o aplicével por se tratar de um produto nédo
inflamavel.
Use meio de extingdo adequada para o incéndio
préximo.

= Métodos especiais: Néo é inflamavel, mas ocorrendo incéndio no

veiculo pode ser utilizado jato de neblina de dgua
para resfriar o recipiente, pois o calor pode ter a
presséao interna aumentada consideravelmente.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

=  Precaucoes pessoais:

Remocao de fonfes de ignicdo:  Nao aplicavel por se tratar de um produto ndo
inflaméavel.

Controle de poeira: Né&o aplicavel por se tratar de um produto liquido.
Prevencgao da inalagéo e do contato com a pele, mucosas e olhos:

Evitar contato com a pele, mucosas e olhos.
Utilizar os equipamentos protecao individual.

FISPQ n° PA000161 Revisao: 01 — 05/2007 Pagina 3 de 8
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™ Tor0s & emulsdes

Ficha de Informacido de Seguranca de Produto Quimico

MEGHWAX ECF 224

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO (cont.)

* Precaucgdes ao meio ambiente:

Sistema de alarme:

= Métodos para limpeza:

Disposicéo:

Prevengéo de perigos
secundérios:

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Para conter vazamento utilize materiais inerte
(areia, terra, vermiculita, etc.).

Evite que o produto entre em contato com o solo,
rios e lagos. Ocorrendo poluicdo de &guas,
notificar as autoridades competentes.

Ocorrendo poluicdo de A&guas, notificar as
autoridades competentes.

Dispor em aterro industrial ou sanitario conforme
legislagéo local vigente.

Embalagens ndo devem ser reutilizadas. As
embalagens devem ser eliminadas
adequadamente. Se o vazamento ocorrer em
ambientes fechados, deve-se promover a
exaustdo e ventilagdo. Manter as pessoas a
disténcia, pois o piso pode estar escorregadio -
evite quedas.

=  Manuseio:

Medidas técnicas:

Prevengéo da exposi¢éo do trabalhador:

Utilizar os equipamentos de protegdo individual
indicados.

Precaugdes para manuseio seguro:

Orientactes para manuseio
- Sequro:

FISPQ n° PACOO161

Revisao: 01 - 05/2007

Utilizar os equipamentos de protecdo individual
indicados.

Evitar contato com a pele, mucosas e olhos.
Manusear o produto em local fresco e arejado.
N&o reutilizar a embalagem. N&o fumar, comer ou
beber na drea de manuseio do produto.
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4-/‘ceros & emulsoes

Ficha de Informacao de Seguranca de Produto Quimico

MEGHWAX ECF 224

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO (cont.)

= Armazenamento:

Medidas técnicas apropriadas: Armazenar o produto em &reas frescas, secas e
ventiladas, longe do calor, alimenios e agentes
oxidantes. Mantenha as embalagens sempre

fechadas.
Condicbes de armazenamento:
Adequadas: Areas cobertas, frescas, secas e ventiladas.
A evitar: Locais Umidos, descobertos e sem ventilagdo.

Produtos e materiais incompativel:
Ndo armazenar o produto com materiais
explosivos, gases inflamaveis e/ou téxicos,
substancias oxidantes, corrosivas, peroxidos
orgénicos, materiais de combustdo espontianea e
materiais radioativos

Materiais sequros para
embalagem:

Recomendadas: Bombona de polietileno.
Tambor com tampa removivel.

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL

= Medidas de controle de Utilizar ventilagéo/exaustdo nos locais de
engenharia: trabalho.

= Parametros de controle especifico:

Limites de exposicdo Nao especificado pela legislacdo brasileira. No
ocupacional: trabalho com o produto, recomenda-se que sejam

observados o0s limites de tolerancia dos
ingredientes conforme a Norma Regulamentadora
NR 15 - Brasil.

FISPQ n° PAG00O161 Revisao: 01 - 05/2007 Pagina 5 de 8 s '
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== TCor0s & emulsdes

Ficha de Informacdao de Seguranca de Produto Quimico

MEGHWAX ECF 224

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAO INDIVIDUAL (cont.)

Protecéo respiratéria:
Protecéo das maos:

Protegéo dos olhos:
Protecéo da pele e do corpo:

Precaucgées especiais:

Medidas de higiene:

9. PROPRIEDADES FISICO - QUIMICAS

Equipamento de protec¢ao individual apropriado:

Mascara com filtro para protecdo de vapores de
amonia.

Luvas impermeaveis tipo PVC.

Oculos de seguranga para produtos quimicos.
Avental, sapato de seguranga ou outros de
acordo com as condi¢des de trabalho.

De acordo com as condigdes de trabalho.

Em caso de emergéncia utilizar ducha e lava-
olhos. Manter limpo o local de trabalho. Manter
recipientes fechados. N&o comer, beber ou
guardar alimentos no local de trabalho. Apds o
trabalho lavar as méos com dgua e sabéo. Utilizar
ventilagdo adequada.

Liguido Translucido

Estado fisico

Cor Castanho
Odor Caracteristico
pH solucéo a 10% 8,5-10,5
Carater idnico Anidnico
Teor de s6lidos(%) 23.0-25.0
Emuls&o & 10% em agua Estavel
Ponto de fulgor ND
Limites de explosividade superior/inferior NA
Densidade ND
Solubilidade em agua Emulsionével
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Revisdo: 01 - 05/2007

Pagina 6 de 8 -

99



™ Coras & emulsoes

Ficha de Informagdo de Seguranca de Produto Quimico

___ MEGHWAX ECF224
10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Condicoes especificas:

Instabilidade: Em condi¢cbes recomendadas de armazenamento
o0 produto é estavel.

Reacgdes perigosas: Nenhuma, quando o produto é armazenado,
aplicado e processado corretamente.

= Condicdes a evitar: Temperaturas elevadas. Contatos com agentes
oxidantes. Fontes de calor.

= Materiais ou substancias Materiais oxidantes.
incompativeis: :

= Produtos perigosos da Produz gases tdxicos de monéxidos e dibxidos de
decompaosicéo: carbono.

11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS

* Informagdes de acordo com as diferentes vias exposicao:

Inalagdo: Quando inalado os vapores podem causar
cefaléia, ndusea e irritagdo nas vias respiratérias.
Contato com a pele: O contato prolongado pode causar irritagdes.
Contato com os olhos: O contato direto causa irritagéo nos olhos.
Ingestdo: Quando digerido causa irritagdo no frato
digestivo.

Toxidade aguda: N&do especificado pela legislagéo brasileira. No
. trabalho com o produto, recomenda-se que sejam
observados as toxidade dos ingredientes.

Efeitos locais: Pode causar irritagéo.

12. INFORMAGOES ECOLOGICAS

~ = [Efeitos ambientais, comportamento e impactos do produto:

Mobilidade: Todas as medidas devem ser ser iomadas
; respeitando as exigéncias dos 6rgdos ambientais
locais.
FISPQ n° PACOC161 |Revisdo: 01-05/2007 - |Pagina7de8
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13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMEMNTO E DISPOSICAO

=  Métodos de tratamento e disposicio:

Produto: Coprocessamento, decomposicdo térmica ou
aterro industrial, de acordo com a legislacéo local
vigente. N&o descartar este produto em esgotos,
rios, lagos e mananciais.

Restos de produtos: Residuos que nédo serdo mais utilizados devem
ser descartados conforme legislagdo local
vigente.

Embalagem usada: A embalagem néo deve ser reutilizada.

14. INFORMACOES SOBRE TRANSPORTE

* Regulamentagdes nacionais e internacionais: Classificado como produto néo
perigoso. :
15. REGULAMENTACOES

* Informacées sobre riscos e seguranca conforme escritas no rétulo:

Produto néo inflamavel.

16. OUTRAS INFORMACOES

= Legenda:
NA — Néo aplicavel.

As informagfes contidas nesta ficha de dados seguranga destinam-se exclusivamente a
provaveis exigéncias de seguranga e baseiam-se no nivel atual dos nossos conhecimentos.
Os usuérios devem considerar estes dados apenas como complemento a outras
informagdes coletadas por eles, e devem tomar decisdes préprias referentes & adequagéo e
abrangéncia das informagoes, levando em consideracdo todas as fontes possiveis, a fim de
assegurar a correta utilizagdo e eliminacdo desses materiais, a seguranca e a salde de
. seus funciondrios e clientes e a prote¢do ao meio ambiente, observando a legislagéo e a
regulamentagéo vigentes. _

FISPQ n° PA000161 Revisao: 01 -05/2007  {Pagina8de8
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ANEXO 03

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

&
Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 997:2009

FRUTAS FRESCAS. GRANADILLA. REQUISITOS.

Primera Edicion
FRESH FRUITS. GOLDEN PASSIONFRUIT. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Producto vegetal, industria alimentaria, producto agricola, fruta fresca, granadilla.
AL -02.03-449

CDU: 633.2

Cliu: 1110

ICS: 67.080.10
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CDU: 633.2 \ N cliu:1110
ICS: 67.080.10 AL 02.03-449
Norma Téchnica FRUTAS FRESCAS. NTE INEN
Ecuatoriana GRANADILLA. 1997:2009
Voluntaria REQUISITOS. 2009-11

1. OBJETO
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la granadilla destinada para el consumo en
estado fresco 0 como materia prima para procesamiento industrial.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a todas las variedades de granadillas Passiflora ligularis Juss

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1 751 y
las que a continuacion se detallan:

3.1.1  Granadilla (Passiflora ligularis Juss). Planta herbacea enredadera, trepadora con zarcillos, de
hojas alternas, pinadas, flores hermafroditas y fruto comestible ovoide o redondo, con un epicarpio duro,
en algunos cultivares y blando en oiros, el mesocarpio es blanco y esponjoso. Contiene entre 350 a 450
semillas negras, brillantes y elipticas, rodeadas de una pulpa transparente, jugosa y aromatica que es la
parte comestible. Su cultivo se desarrolla entre los 800 — 2500 msnm.

3.2 Calibre de fruto. Es el caracter dimensional de la granadilla, que permite clasificarlo por tamafio.

3.3 Fruto fuera de norma. Es aquel que no cumple con los requisitos establecidos en esta norma.

4. CLASIFICACION
4.1 Las granadillas se clasifican en los siguientes grados:
4.1.1 Grado Extra

4.1.1.1 Las granadillas clasificadas en este grado presentan la forma, el tamafio y la coloracion
caracteristicos de la variedad a la que corresponde.

4.1.1.2 El fruto debe cumplir los requisitos definidos en 6.1.1, y estar exenta de todo defecto que
demerite su calidad.

4.1.1.3 Quedan excluidos de este grado los frutos asimétricos.
4.1.2 Grado I. El fruto debe cumplir los requisitos generales definidos en 6.1.1, y se acepta lo siguiente:

a) Ligeros defectos en el color y cicatrices ocasionadas por insectos y/o acaros. Estos defectos en
conjunto no deben exceder el 10% del &rea total del fruto.

4.1.3 Grado ll. Comprende el fruto que no puede clasificarse en los grados anteriores, pero cumple los
requisitos generales definidos en 6.1.1. Se admiten los siguientes defectos:

a) Defecto en el color, rugosidad en la cascara, ausencia de cera y cicafrices superficiales ocasionadas
_ por acaros. Estos defectos en conjunto no deben exceder el 20% del area total del fruto.

4.2 Calibre. El calibre se determina por la masa unitaria y el didmetro de los frutos (ver 8.1) y se
clasifica como:

(Continua)
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TABLA 1. Clasificacion por calibres

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

4.3 Tolerancias. Se admiten tolerancias de calidad y calibre en cada unidad de empaque para los
productos que no cumplan 10s requisitos de la categoria indicada.

4.3.1 Tolerancias de calidad

4.3.1.1 Grado exira. Se admite hasta el 5% en nimero o en masa de frutos gue no satisfagan los
requisitos de este grado.

4.3.1.2 Grado I. Se admite hasta el 10% en nimero o en masa de frutos que no satisfagan los
requisitos de este grado, pero cumplan los requisitos del Grado Il

4.3.1.3 Grado Ill. Se admite hasta el 10% en nimero o en masa de frutos que no satisfagan los
requisitos de éste grado, ni los requisitos generales definidos en 6.1, con excepcion de los productos
afectados por podredumbre, magulladuras marcadas o cualquier otro tipo de deterioro que haga gque
no sean aptos para el consumo. :
4.3.2 Tolerancias de calibre. Para todos los grados se acepta hasta el 10% en nimero o en masa de
frutos, que corresponda al calibre inmediatamente inferior o superior, al sefialado en el empague.

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Los frutos para su comercializacién, en cualquiera de los grados y calibres seleccionados, deben
estar bien presentados. El contenido de cada envase debe ser homogéneo, compuesto por frutos del
mismo origen, variedad, grado y calibre. La parte visible del contenido del envase debe ser
representativa de todo el producto. Debe cosecharse cuidadosamente y tener una madurez tal que
permita soportar el transporte, manipulacion, y pueda llegar a su destino en buenas condiciones.

51.1 La madurez serd determinada por el color, olor y aroma. El producto no debe tener heridas,
pudriciones, ni dafios causados por parasitos.

5.2 El proveedor debe garantizar que la muestra inspeccionada cumpla con la masa y categoria
declarado en el rotulo o efiqueta del envase o embalaje.

5.3 Las variedades de las granadillas conocidas y distribuidas en el pais son: la nacional y la
colombiana.

6. REQUISITOS
6.1 Regquisitos especificos

6.1.1 Requisiios fisicos. Todos los grados del fruio deben estar sujetos a los reguisitos y tolerancias
permitidas y tener las siguientes caracteristicas:

a) estar enteros.
b) tener la forma ovoidea caracteristica de la granadilla.
¢) estar sanos (libres de atagues de insectos y/o enfermedades, que demeriten la calidad interna del

fruto).

(Continua)
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d) estar libres de humedad externa anormal producida por mal manejo en la etapa de poscosecha
(recoleccién, acopio, seleccion, clasificacion, adecuacion, empaque, almacenamiento y transporte).

e) estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafio (proveniente de ofros productos, empaques o
recipientes y/o agroquimicos con los cuales hayan estado en contacto).

f) presentar aspecto fresco y consistencia firme.

g) estar exentos de materiales extrafios (tierra, polvo, agroquimicos y cuerpos extrafios) visibles en el
producto 0 en su empaque.

h) presentar pedinculo, cuyo corte debe hacerse a la altura del primer nudo.
i} no presentar deformaciones (hundimientos y/o agrietamientos).

6.1.2 Requisitos de madurez. 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.

6.1.2.1 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 pedinculo y a la base del fruto.

COLOR 3: Predomina el color amarillo que se hace mas intenso, manteniéndose verde la zona cercana
al pedunculo y a la base.

COLOR 4:El color amarillo ocupa casi toda la superficie del fruto, excepto pequefias 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.

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

. 6.1.2.2 Las granadillas de acuerdo a su estado de madurez deben cumplir con los requisitos indicados

en la tabla 2.
(Continua)
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TABLA 2. Requisitos fisico quimicos de las granadillas de acuerdo con su estado de madurez

VERDE PINTON MADURO ]
{Amarillo) METODO
Min. Max. | Min. Max. Min. & Max. DE
ENSAYO
Solidos - <12,9 12,9 = 145 >14,5 - NTE INEN 380
solubles
totales, “Brix
Acidez titulable, -- 0,87 0,41 0,65 < 0,41 NTE INEN 381
% acido citrico
indice de | - <19,9 354 19,9 >354 - Ver 8.1
madurez
°Brix/acidez
tirulable

a) Para su comercializacion se debe tener en cuenta que el fruto es climatérico.

b) La madurez de la fruta debe permitir la manipulacion y el transporte de los frutos, sin deterioro
alguno hasta su destino final.

6.1.3 Los residuos de plaguicidas no deben exceder los limites maximos establecidos en el Codex
Alimentarius.

6.2 Requisitos complementarios. La comercializacion de este producto debe sujetarse a lo dispuesto
en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.

7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo de las granadillas se realizara de acuerdo con la NTE INEN 1 750.
7.2 Aceptacion y rechazo. Sila muestra inspeccionada no cumple con uno o mas de los requisitos
establecidos en esta norma, se considera rechazada. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos
sobre la muestra reservada para tal fin. Cualquier resultado no satisfactorio, en este segundo caso, sera
motivo para considerar el lote como fuera de norma, y se debe rechazar el lote quedando su
comercializacién sujeta al acuerdo de las partes interesadas.

8. METODOS DE ENSAYO

8.1 Determinacion del indice de madurez. Se obtiene de la relacién entre el valor minimo de los
solidos solubles totales y el valor maximo de la acidez titutable. Se expresa como °Bx/% éacido citrico.

Sélidos Solubles totales (°Brix)

indice de madurez =
Acidez titulable,

9. EMBALAJE
9.1 El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogéneo y estar compuesto Unicamente por

frutos del mismo origen, variedad, grado, color y calibre. La parte visible del contenido del empaque
debe ser representativa del conjunto.

(Contintia)
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9.2 Los empagues deben estar limpios y compuestos por materiales que no causen alteraciones al
producto, asi por ejemplo en cajas de madera, cartdon corrugado o de oiro material adecuado que retina
las condiciones de higiene, limpieza, ventilacién y resistencia a la humedad, manipulacion y transporte,
de modo que garantice una adecuada conservacion del producto. &

9.3 Las caracteristicas del embalaje de madera se encuentran establecidas en la NTE INEN 1 735, y
para los productos de exportacion deberan satisfacer las dispaosiciones que se exigen en los paises de
destino.

10 ROTULADO

10.1Se acepta el uso de etiguetas con indicaciones comerciales siempre que se utilicen materiales no
toxicos y que permitan ser reciclados.

10.2Los envases deben llevar etiquetas o impresiones con caracteres legibles, en espafiol {y en otro
idioma si las necesidades de comercializacion asi lo requieren) y colocadas en tal forma que no
desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y transporte.

10.3El rotulo debe contener la informacion siguiente:

a) Identificacion del producior, exportador, empacador y/o distribuidor (marca comercial, nombre,
direccion o cédigo).

b) Nombre del producto: GRANADILLA.

c) Pais de origen y region productora.

d) Caracteristicas comerciales: grado, calibre, contenido neto expresado en unidades del Sistema
Internacional.

e) Fecha de empague.

fy Impresion con la simbologia que indique el manejo adecuado del producto (ver NTE INEN 2 058)

10.4 Si se usan impresiones litograficas, éstas no deben estar en contacto con el producto.

(Continta)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 380 Conservas vegelales. Determinacion de solidos
solubles. Método refractomeétrico
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 381 Conservas vegetales. Delerminacion de la acidez

titulable. Método potencioméirico de referencia
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 735 Embalajes de madera para frutas y hortalizas.

Regquisitos.

Norma Téchica Ecuatoriana NTE INEN 1 750 Hortalizas y frutas frescas. Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 751 Frutas frescas. Definiciones y clasificacion.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 058 Embalajes. Simbolos graficos para la manipulacion
de mercancias.

CODEX ALIMENTARIUS/CAC/MRL 1-2001 Limites méaximos del Codex para residuos de
plaguicidas.

Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad Registro Oficial

No. 26 de 2007-02-22

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Colombiana NTC 4101. Frutas frescas. Granadilla. Especificaciones. ICONTEC
Instituto Colombiano de normas Técnicas y Certificacion. 1997.

Manual de Legislacion para la Inspeccitn de Calidad de Alimentos. Frutas y derivados. Norma Técnica.
Granada. Orden de 3 de octubre de 1981. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Direccion
General de Politica Alimentaria. Madrid. 1986.

Herbs of Ecuador. Medicinal Plants. Alan White. Granadilla. Ediciones Libri Mundi. Quito - Ecuador.
1988.

Especies vegetales promisorias de los paises del Convenio Andrés Bello. Fondo Colombiano de
Investigacion Cientifica. Bogota - Colombia. 1983.

Botanica Médica Nacional. Marco T. Varea Q. Familia de las Pasifloraceas. Granadilla comtn.
Latacunga - Ecuador. 1981.

Diccionario Botanico. P. Font Quer. Editorial Labor S.A. Barcelona. Madrid, otros. 1973.
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PANEL FOTOGRAFICO

LAVADO Y ACONDICIONADO
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ANALISIS QUIMICO

ANALISIS SENSORIAL
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

=

PRODUCTO FINAL
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