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RESUMEN 
 

Se evaluó el efecto de la cera a base de carnauba en la conservación 

postcosecha de la granadilla (Pasiflora ligularis) bajo condiciones ambientales 

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

 

Las frutas cosechadas fueron lavadas con hipoclorito de sodio (200 ppm) y 

tratadas con dos métodos de aplicación de cera comercial (Meghwax ECF-

224), aplicadas por Inmersión y Aspersión, 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 días posteriores a los tratamientos, con relación a la pérdida de 

peso, pH, sólidos solubles totales, acidez titulable total, color del fruto y textura. 

Siendo de ese modo el mejor tratamiento, el Método por inmersión al 20% de 

cera carnauba (T6). 

 

Las mejores características organolépticas con respecto al sabor fueron los 

tratamientos de inmersión y aspersión al 20% de cera carnauba, los que 

llegaron entre 20 y 25 días, siendo el único que alcanza los 30 días el 

tratamiento al 20% de cera por el método de inmersión, con una pérdida de 

peso de 4.588%, sólidos 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, inmersión y aspersión. 
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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 (T6). 

 

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 

immersion 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. 

 



14 

 

 

 

 

ÍNDICE 
 

AGRADECIMIENTOS  
RESUMEN 
ABSTRACT 

I. INTRODUCCIÓN ...................................................................................... 17 
II. MARCO TEÓRICO ................................................................................... 18 

2.1. La granadilla (Passiflora ligularis.) ........................................................ 18 

2.1.1. Clasificación botánica ..................................................................... 18 

2.1.2. Descripción de la planta ................................................................. 18 

2.1.3. Características Físico – Organolépticas ......................................... 18 

2.1.4. Requisitos microbiológicos (expresados en ufc/g) .......................... 19 

2.1.5. Condiciones ambientales ............................................................... 20 

2.1.6. Composición del fruto ..................................................................... 20 

2.1.7. Propagación ................................................................................... 21 

2.1.8. Preparación del terreno .................................................................. 21 

2.1.9. Trasplante ...................................................................................... 22 

2.1.10.Manejo del cultivo………………………………………………..…….. 22 

2.1.11.Plagas y enfermedades……………………………..………………….24 

2.1.12.Usos del fruto ................................................................................. 25 

2.1.13.Cosecha......................................................................................... 25 

2.2. MADURACIÓN ......................................................................................... 26 
2.3. CAMBIOS EN LA MADURACIÓN............................................................ 27 

2.3.1. Color .............................................................................................. 27 

2.3.2. Firmeza .......................................................................................... 28 

2.3.3. Carbohidratos ................................................................................. 28 

2.3.4. Ácidos orgánicos ............................................................................ 28 

2.3.5. Proteínas y  aminoácidos libres ...................................................... 29 

2.3.6. Aroma ............................................................................................ 29 

2.3.7. Vitaminas ....................................................................................... 29 

2.4. Postcosecha de la granadilla ................................................................. 34 



15 

 

2.4.1. Operaciones postcosecha de la granadilla ..................................... 35 

2.5. Método del encerado. ............................................................................. 37 

2.5.1. Tipos de ceras ................................................................................ 38 

2.5.2. Cera de carnauba ........................................................................... 39 

2.6. ANTECEDENTES .................................................................................... 43 
2.7. HIPÓTESIS .............................................................................................. 46 

2.7.1. Hipótesis general ............................................................................ 46 

2.7.2. Hipótesis específicas ...................................................................... 46 

2.8. VARIABLES ............................................................................................. 47 

2.8.1. Variable independiente ................................................................... 47 

2.8.2. Variables dependientes .................................................................. 47 

2.8.3. Variable interviniente. ..................................................................... 47 

2.8.4. Operacionalización de variables ..................................................... 48 

III. MATERIALES Y MÉTODOS .................................................................... 49 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN ......................................................................... 49 
3.2. TIPOS Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN ..................................................... 49 

3.2.1. Tipo de investigación ...................................................................... 49 

3.2.2. Nivel de investigación ..................................................................... 49 

3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ANÁLISIS ............................... 49 

3.3.1. Población ....................................................................................... 49 

3.3.2. Muestra .......................................................................................... 49 

3.3.3. Unidad de análisis .......................................................................... 49 

3.4. TRATAMIENTO EN ESTUDIO ................................................................. 50 
3.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS ......................................................................... 51 

3.5.1. Diseño de la investigación .............................................................. 51 

3.5.2. Datos a registrar ............................................................................. 53 

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recolección y procesamiento de la 

información ............................................................................................... 53 

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS ...................................................................... 54 

3.6.1. Materiales ....................................................................................... 54 

3.6.2. Insumos y reactivos ........................................................................ 54 

3.6.3. Equipos .......................................................................................... 55 

3.7. CONDUCCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN................................................. 55 

3.7.1. Caracterización de la materia prima ............................................... 55 



16 

 

3.7.2. Evaluación de las características fisicoquímicas y sensoriales post 

tratamiento del encerado en almacenamiento .......................................... 57 

3.7.3. Evaluación microbiológica del mejor tratamiento ............................ 58 

IV. RESULTADOS ......................................................................................... 59 

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA GRANADILLA ........................................... 59 
4.2. EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS Y 

SENSORIALES POST TRATAMIENTO DEL ENCERADO EN 
ALMACENAMIENTO ............................................................................... 59 

4.2.1. Pérdida de peso ............................................................................. 59 

4.2.2. Sólidos solubles (°Brix)................................................................... 61 

4.2.3. pH .................................................................................................. 63 

4.2.4. Acidez titulable ............................................................................... 65 

4.2.5. Textura ........................................................................................... 67 

4.2.6. Color .............................................................................................. 69 

4.2.7. Evaluación sensorial....................................................................... 74 

4.3. DE LA EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA DEL MEJOR TRATAMIENTO
 ………………………………………………………………………………..81 

4.3.1. Caracterización Microbiológica. ...................................................... 81 

V. DISCUSIÓN .............................................................................................. 82 

5.1. CARACTERIZACIÓN DE LA GRANADILLA ........................................... 82 
5.2. DE LA EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS Y 

SENSORIALES POST TRATAMIENTO DEL ENCERADO EN 
ALMACENAMIENTO ............................................................................... 82 

5.2.1. De la pérdida de peso .................................................................... 82 

5.2.2. De los sólidos solubles ................................................................... 83 

5.2.3. Del pH ............................................................................................ 83 

5.2.4. De la acidez titulable. ..................................................................... 83 

5.2.5. De la textura ................................................................................... 83 

5.2.6. Del color ......................................................................................... 84 

5.2.7. De la evaluación  sensorial ............................................................. 84 

5.3. DE LA EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA DEL MEJOR TRATAMIENTO 
 ………………………………………………………………………………..85 

5.3.1. Caracterización microbiológica. ...................................................... 85 

VI. CONCLUSIÓNES ..................................................................................... 86 
VII. RECOMENDACIONES ............................................................................. 87 
VIII.LITERATURA CITADA ............................................................................ 88 

ANEXOS……………………………………………..……………………....……… 90 



17 

 

 
 
 
 

I. INTRODUCCIÓN 

 

En la provincia de Huánuco, se producen gran variedad de frutas, entre 

ellos la granadilla, debido a que este cultivo está dando resultados ante la 

persistente crisis de la actividad tradicional y porque se cuenta con las 

condiciones agroclimatológicas 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 físicos 

permite que las enzimas entren en contacto con sustancias de las cuales 

normalmente se encuentran separadas. Como consecuencia, se producen 

una serie de reacciones químicas que conducen al deterioro de las células. 

El tejido dañado frecuentemente se torna marrón o negro debido a la 

síntesis de melanina. La producción de olores y sabores atípicos y 

desagradables es también una característica de los tejidos afectados. 

El trabajo de investigación planteó reducir daños del fruto de la granadilla 

durante el manipuleo y transporte para su comercialización mediante la 

aplicación por inmersión y aspersión de diferentes concentraciones de cera 

de carnauba, a fin de prolongar la vida útil de la granadilla, por lo que se 

plantearon los siguientes objetivos: 
 

 Determinar el método adecuado de encerado que permite conservar la 

granadilla.  

 Evaluar las características fisicoquímicas y sensoriales de la granadilla 

encerada durante su almacenamiento a condiciones ambientales. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. La granadilla (Passiflora ligularis.) 

Herrera (2011) señala que la Granadilla (Passiflora ligularis), en el Perú 

se desarrolla en condiciones de Costa, Sierra, Selva Central y 

temperaturas favorables en su desarrollo de 15 a 22ºC; con precipitación 

media desde 600 a 1000 mm/año con humedad relativa comprendida en 

60 a 80%. 

2.1.1. Clasificación botánica  

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

siguiente modo: 

 División:  Angiospermae 

 Subclase:  Dilleniidae 

 Familia   :  Passifloraceae 

 Especie  :  Passiflora ligularis 

 Clase      :  Magnoliopsida 

Orden     :  Violales 

 Género   :  Passiflora 
 

2.1.2. Descripción de la planta 

Herrera (2011) menciona que, la planta es trepadora con tallo leñoso 

en la base y zarcillos en los ápices. Hojas en forma de corazón, de 8 a 

20 cm. de longitud. Flores de coloración roja, normalmente en número 

de dos por nudo, con olor dulce y agradable.  

2.1.3. Características Físico – Organolépticas 

La Sociedad Nacional de Industrias (2013) señala las siguientes 

características: 
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a. Forma.- El fruto es una cápsula ovoide o elíptica, sostenida 

con un pedúnculo largo que tiene dos brácteas y que mide de 6 

a 12 cm de diámetro, la cáscara es dura, amarilla con puntos 

blancos con seis líneas del ápice a la base, de color variable de 

acuerdo al grado de madurez. La pared del ovario está 

representada en los frutos maduros por una membrana blanca. 

Las semillas son planas, elípticas, 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 

azúcares y principios ácidos que determinan un sabor dulce y 

muy agradable. 

c. Textura.- El epicarpo está 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. Tamaño.- El tamaño de la granadilla se clasifica como se 

detalla: 

                            Cuadro 1. Clasificación por tamaño. 

Diámetro (mm) Calibre 
Peso (g) 

Promedio 

≥ 78 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 microbiológicos (expresados en ufc/g) 

En el cuadro 2 se muestra los requisitos mínimos siguientes: 

Cuadro 2. Requisitos microbiológicos para frutas frescas 

Agente Categoría Clase n c Límite por g. 
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microbiano     m          M 

Escherichia 

coli 

        5      3 5 2 102 103 

Salmonella 

sp. 

  10 2 5 0 Ausencia / 

25 g 
--- 

Fuente: Sociedad Nacional de Industrias (2013). 

2.1.5. Condiciones ambientales  

FAO (2006) señala que las temperaturas óptimas para un buen 

desarrollo fisiológico y productivo de la granadilla se encuentran en 

zonas con rangos de 13 a 19°C.  

Los niveles de precipitación 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 realización de 

espalderas para el manejo de la granadilla. La profundidad efectiva 

del suelo debe ser de 80 cm. o más, a fin de facilitar un gran 

desarrollo radicular. El pH que prefiere la granadilla son suelos 

ligeramente ácidos de 6 a 6.5, la planta no soporta suelos ácidos.  

2.1.6. Composición del fruto 

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

granadilla en 100 gramos de porción comestible. 

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

Componentes Cantidades 

Energía (Kcal) 94,00 

Proteínas (g) 2,40 

Grasa (g) 2,80 

Fibra dietética (g) 10,90 

Magnesio (mg) 29,00 
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Sodio (mg) 28,00 

Potasio (mg) 348,00 

Vitamina B6 0,06 

Vitamina C (mg) 20,00 

Ácido fólico (mg) 20,00 

Carbohidratos (total) 17,30 

Cenizas (g) 1,20 

Calcio (mg) 10,00 

Fósforo (mg) 64,00 

Hierro (mg) 0,90 

Niacina (mg) 1,60 

                     Fuente: Castro (2001). 

Por otro lado, Sandoval (1985) afirma que, la granadilla está 

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%. 

2.1.7. Propagación 

FAO (2006) indica que la propagación de la granadilla se realiza 

sexualmente (semillas) y asexualmente (esquejes).Se recomienda 

que para cultivos semicomerciales y comerciales se emplee la 

reproducción con semilla, porque en la práctica resulta ser más 

económico y con mejores resultados en producción.  

2.1.8. Preparación del terreno  

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

terrenos: 

 Arado y rastrada: Se requiere de una pasada de arado y dos de 

rastra. Una vez realizado esto se procede a la delineación y 

trazado de los sitios donde irán los hoyos.  

 Delineación y trazado: Se realiza con cuerdas, las que son 

templadas sobre el suelo y con la ayuda de una vara de 3m se 

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

respectivamente.  

 Hoyado: Se realiza en el lugar señalado por las estacas, estos 

son de 40 x 40 x 40 cm.  

 Incorporación  de  fertilizantes  y  materia  orgánica:  El  

abono  orgánico  bien descompuesto  en  una  cantidad  de  10  

libras  y  fertilizante  químico  en  volúmenes acordes a los 

señalados en los resultados de los análisis de Fertilidad de los 

suelos  

 Desinfección del suelo: Es recomendable también desinfectar 

el suelo con Insecticida y fungicida (Basudín 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 estación invernal.  

Cuando las plantas son vigorosas solo se coloca uno por hoyo, sin 

embargo los agricultores acostumbran colocar dos por hoyo 

separándolo unos pocos centímetros 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 transpiración, 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 periódicamente 

cada 3 o 4 meses, dependiendo de la región y los niveles de 

precipitación pluvial o riego. La deshierba puede realizarse en 

forma manual o mecánica, con la ayuda de un pequeño tractor 
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que corte la misma con una rozadora, también se realizan con el 

apoyo de herbicidas.        

b. Aplicación de fertilizantes y abonos: La fertilización debe 

realizarse en base a los resultados de los respectivos análisis de 

fertilidad de los suelos, se recomienda realizar tres aplicaciones 

repartidos durante el año, 50 g de nitrógeno, 50 g de fósforo y 25 

g de potasio por planta. Esta labor debe realizarse a una 

distancia mínima de 30 cm. del tallo y en cobertera hay que 

tener cuidado de no poner en exceso el nitrógeno ya que puede 

causar la caída prematura del fruto. La aplicación de elementos 

menores sobre todo hierro y cobre se realiza mediante 

aspersiones foliares.  

El abonamiento de las plantas consiste en adicionar al suelo 

materia orgánica bien descompuesta, en la corona de la planta. 

Estas aplicaciones se realizan con una frecuencia de 1 a 2 veces 

por año. La cantidad a aplicar anualmente es de 5 a 10 kilos por 

planta.  

c. Formación de espalderas: Para plantaciones comerciales de 

granadilla es aconsejable tutorear la planta con el fin de facilitar 

las labores agrícolas de  podas,  aspersiones  fitosanitarias, 

cosecha  y riegos.  

La planta de granadilla es muy susceptible a los vientos, por ello 

que las espalderas deben mantener la dirección de estos, con el 

fin de no oponer resistencia.  

 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  

diámetro,  la  base  de  cada  poste  se cubre con brea hasta  

50  cm  para aumentar la duración y evitar su pudrición de la 

madera. Los postes se colocan en huecos en línea recta 

separados a 4 m. entre si y 3 m. entre hileras, enterrados 50 
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cm. Después de plantar los postes colocar 3 líneas de 

alambre galvanizado a lo largo de las hileras.  

 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 línea 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  líneas  

paralelas  separadas  unos  50  cm.  Mientras la planta 

alcanza los alambres, debe colocarse un tutor. 

d. Podas: Las podas son cortes de ramas y ramillas que están en 

exceso, se realizan para facilitarlas prácticas culturales, 

ventilación y reducir el desarrollo de enfermedades, 

generalmente se práctica la poda de formación y fructificación.   

 Poda de formación.- Se hace cuando la planta está en 

crecimiento y antes del primer año de edad, a fin de evitar 

que estas se desarrollen demasiado hacia arriba dificultando 

la producción de frutos de calidad y de la cosecha. Esta 

consiste en la eliminación de ramas que no han guiado en 

los alambres, quebradas, y de aquellas que están en 

exceso.  

 Poda de mantenimiento.- Es la que se hace después de la 

primera y segunda recolección de la fruta cuando la planta 

presenta nuevos brotes. Consiste en eliminar ramas que han 

producido, rotas, enfermas, secas además de las rastreras 

en caso de existir.  

e. 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 

húmedo el suelo.  

2.1.11. Plagas y enfermedades 
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ONG islas de paz (2010) presenta las siguientes plagas y 

enfermedades que presenta la granadilla: 

a. Enfermedades  

 Antracnosis (Colletotrichum sp.)  

 Phomopsis  

 Botrytis sp. 

 Nematodos de agallas (Meloidogyne sp.) 

 Fusarium, Phytium 

 

b. Plagas  

 Gusano de los cuernos (Dione juno Cramer y Dione 

glycera Fólder) 

 Mosca del ovario 

 Gusano comedor de hojas (mallumia) 

 Mosca del botón floral 

2.1.12. 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 Topping para ensaladas 

de fruta 

o Jugos tropicales 

o Cocteles  

o Helados  

o Yogurt 

o Mermeladas 

Por su parte, la flor de la granadilla, debido a su alto contenido de 

néctar, se utiliza en la perfumería y el polen para el consumo 

humano. 

2.1.13. Cosecha  

ONG islas de paz (2010) indica que las frutas se cosechan con 

pedúnculo, lo cual ayuda a mantener la coloración, facilita el 

manipuleo y disminuye el ataque de hongos y 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 seguirá produciendo en forma rentable 

por 5 o 7 años, dependiendo de las condiciones ecológicas y 

manejo que se haya dado a la plantación. El rendimiento por 

hectárea oscila entre los 400000 y 700000 frutos por año, 

dependiendo de las labores culturales de fertilización, 

abonamiento, controles fitosanitarios y variedades utilizadas.  

Saldarriaga (1998) afirma que el tiempo transcurrido entre la 

floración y la cosecha se estima entre 70 y 75 días, criterio que 

puede ser aprovechado por el agricultor para planear las 

actividades y aproximarse a una determinación de los momentos 

de cosecha. 

Tamayo (1999) señala que el momento de la cosecha es 

determinado por diferentes variables como: el tiempo transcurrido 

entre la floración y cosecha, el porcentaje de maduración de la 

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

Hoyos y Gallo (1987) consideran que el sabor característico y el 

desarrollo completo de la fruta son los indicadores para la toma de 

decisiones por parte del productor. 

2.2. MADURACIÓN 

Gallo (1997) menciona que la maduración es un proceso fisiológico que 

ocurre en un período 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 tamaño; es una 

transformación interna de la fruta, que constituye uno de los más 

extraordinarios fenómenos fisiológicos. El fruto se transforma totalmente 

en pocos días, pasando de ser simple, sin atractivo, no comestible a uno 

atractivo, de un alto sabor y aroma y deseable para ser consumido. La 

maduración es un proceso de cambio irreversible que proporciona las 

características óptimas para el consumo de una fruta.   
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Indica que los procesos fisiológicos de la maduración ocurren a nivel 

celular y cuando terminan las transformaciones se inician los procesos 

de degradación o desintegración de sustancias como la clorofila, 

aromas, sabores etc. y organelos iniciando por los ribosomas y plastos 

terminando con el núcleo y el plasmalema causando la muerte de la 

célula. Estas últimas etapas de la maduración son los períodos de la 

desorganización de tejidos o senescencia y la destrucción final.  

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

madurez de cosecha, consumo y fisiológica.  

a.  Madurez de cosecha o comercial.- Es aquella etapa fisiológica en 

el desarrollo de la fruta, cuando se desprende del árbol y puede 

llegar a desarrollar madurez de consumo.  

b.  Madurez de consumo.- Es aquel momento en el desarrollo 

fisiológico del fruto, en que son completas y armónicas todas las 

características sensoriales propias de él 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 fisiológica.- Es el momento en que el desarrollo fisiológico 

de todas sus partes permite que las semillas estén maduras aptas 

para su reproducción. En  ocasiones  la  madurez  de  consumo  se  

logra  antes  que  la  madurez fisiológica. 

2.3. CAMBIOS EN LA MADURACIÓN  

Thompson (1998) indica que determinado momento del desarrollo de las 

frutas y hortalizas, alcanzan el grado óptimo de contestabilidad para 

satisfacer un consumidor esta condición del producto es consecuencia  

de  un  conjunto de transformaciones en sus diferentes partes.  

2.3.1. Color  

Es el cambio más notorio en muchas frutas durante su maduración y 

con frecuencia es el criterio más utilizado para decidir sobre la madurez 

de esta. La transformación más importante es la degradación del color 
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verde. Los productos no climatéricos presentan cambios en su 

coloración al transcurrir el tiempo. 

La pérdida del color verde es consecuencia de la degradación de la 

clorofila, esto se debe a uno o a varios procesos secuenciales, entre 

los más relevantes son: cambio de pH, procesos oxidativos y la acción 

de las clorofilazas. 

2.3.2. Firmeza  

Las frutas normalmente se ablandan progresivamente durante la 

maduración. La pérdida de firmeza de las frutas durante la maduración 

parece estar asociada con varios procesos. El primero de éstos es la 

ruptura del almidón para formar azúcares, ya que los gránulos de 

almidón pueden tener una función 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 cáscara a su 

pulpa durante la maduración.  

2.3.3. Carbohidratos   

Presentan el cambio más importante de los frutos climatéricos, el 

almidón es convertido casi en su totalidad en azúcares. Esta 

transformación altera el sabor, la textura y consistencia del fruto; 

haciéndolo más dulce y con mayor aceptabilidad. En los frutos no 

climatéricos el contenido de azúcar aumenta por la degradación de la 

savia más no de las reservas amiláceas. La degradación de 

carbohidratos poliméricos, especialmente de las sustancias pépticas y 

hemicelulosa, debilita las paredes celulares y las fuerzas  cohesivas 

que mantienen a las células unidas a las otras. En las primeras etapas 

de maduración su textura y consistencia se hacen óptimas, luego se 

demerita hasta que la estructura del fruto se desintegra. 

2.3.4. Ácidos orgánicos 

Durante la maduración son respirados o convertidos en azúcares, 

disminuyendo su contenido a medida que avanza la maduración. En 

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

maduración.  

2.3.5. Proteínas y  aminoácidos libres  

Son componentes mintarios de las frutas. Durante el período 

climatérico puede producirse un descenso en la cantidad de los 

aminoácidos  libres,  atribuible  a  una  síntesis  proteica  y  durante  la  

senescencia se presenta un incremento en el contenido de los 

aminoácidos libres, consecuencia de la degradación de enzimas.  

2.3.6. Aroma   

Es el resultado de la síntesis de un gran número de compuestos 

orgánicos volátiles  muy  característicos  durante  la maduración del  

fruto,  el  más abundante de estos volátiles es el etileno que no aporta 

aroma yes producido en mayor proporción por  los  frutos  climatéricos.  

Los  frutos  no  climatéricos  también  producen  volátiles aromáticos  y  

cumplen  la  misma  función  de  atracción  y  atención  sensorial;  

siendo menor la producción 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  

maduración tienden a aumentar y en la senescencia disminuyen con 

mucha facilidad.  

a) Porcentaje de maduración del fruto 

Castro (2001) manifiesta que el indicador más utilizado para la 

cosecha es el porcentaje de maduración. 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.  



 

30 

 

Cerdas (1995) reporta que a partir del 25% de coloración amarilla, 

la granadilla presenta características internas de calidad 

aceptables, dado que ya se han desarrollado altos valores de 

azúcares. 

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 determinación de los sólidos solubles 

totales y la acidez titulable.  

La siguiente descripción 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 región cercana al pedúnculo y 

a la base del fruto.  

- COLOR 3: Predomina el color amarillo que se hace más 

intenso, manteniéndose verde la zona cercana al pedúnculo y a 

la base.  

- COLOR 4: El color amarillo ocupa casi toda la superficie del 

fruto, excepto pequeñas áreas cercanas al pedúnculo 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 pintón: va de color 2 a color 4. 

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

 

 

 

 



 

31 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Interpretación de los colores de la granadilla.  

Fuente: INEN (1997). 
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b) Sólidos solubles de la fruta (°Brix) 

Saldarriaga (1998) comenta que la granadilla se debe cosechar con 

13 ó 14°Brix, aunque dependiendo del color solicitado tendrá 

diferente °Brix. 

Al respecto Hoyos y Gallo (1987), señalan que la fruta se considera 

madura cuando alcanza 13.4°Brix promedio. 

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

con el almacenamiento de la granadilla. 

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

……………………….  .contenido de ºBrix) de la granadilla.      

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente: Cerdas (1995). 

ICONTEC (1997) menciona que el contenido de sólidos solubles 

(°Brix) es poco utilizado por los productores como indicador de 

madurez, debido a la carencia de instrumentos para su medición la 

norma correlaciona el color de la granadilla con los sólidos solubles 

totales. 

 

 

 

 

 

 

 

Coloración amarilla 

(%) 

Tiempo en días 

15 19 23 

0 7.3 6.9 7.9 

25 13.7 13.3 13.5 

50 13.1 12.8 13.0 

75 14.8 12.9 13.4 

100 14.8 12.9 13.4 
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Cuadro 5. Contenido de sólidos solubles totales, expresados en .                   

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

 

Color °Brix (mínimo) °Brix (Máximo) 

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 ácido cítrico que contiene el fruto, se muestra en el 

siguiente cuadro. 

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

…………  de granadilla. 

Color % Ácido cítrico 

(mínimo) 

°% Ácido cítrico 

(máximo) 

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 físico químicos de las granadillas de acuerdo 

…             con su estado de maduración. 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: INEN (1997). 

2.4. Postcosecha de la granadilla  

Amézquita y La Gra, (1979) definen la postcosecha como el estado en 

que se encuentra un producto hortofrutícola y las actividades que se 

realizan con él, una vez que se haya separado de la planta madre o del 

medio que lo originó y sustentó en su desarrollo. 

ONG Islas de Paz (2010) indica que el cuidado de postcosecha incluye 

el uso de embalajes con 12 kg de capacidad máxima, evitando la 

compactación 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 días para ser comercializada, 

dependiendo del grado de madurez de la que fue cosechada. 

Cerdas (1995) señala que la calidad del fruto es función de las prácticas 

de cultivo y sus características no mejoran en la cosecha o postcosecha, 

solamente se mantienen. La granadilla requiere, al igual que la mayoría 

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 daño que se ocasiona al fruto durante 

la cosecha es el mal aspecto, al perder su color natural por rayones y 

fracturas causados por: 

 
Verde Pintón 

Maduro 
(Amarillo) 

 
Método de 

ensayo 

Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Sólidos 
Solubles 

totales, °Brix 
… <12.9 12.9 14.5 >14.5 … 

NTE INEN 
380 

Acidez 
titulable, % 

ácido cítrico 
… 0.87 0.41 0.65 … <0.41 

NTE INEN 
381 

Índice de 
madurez 

°Brix/acides 
titulable 

… <12.9 35.4 19.9 >35.4 … 
°Brix/acide
s titulable 
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 Pérdida del revestimiento natural, por contacto directo de las manos 

con el fruto, que demerita su aspecto brilloso natural. 

 Rayado del fruto por mala acomodación en la caja de recolección, 

que demerita el aspecto y genera puertas de entrada a patógenos. 

 Hongos ocasionados por cosecha de granadilla húmeda. 

2.4.1. 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 fríos. La fruta no puede ser almacenada 

por largos períodos. 

Saldarriaga (1998) indica que el almacenamiento de la fruta se inicia 

en la finca, donde generalmente permanece un día después de la 

cosecha. 

 Selección y clasificación 

La selección de la fruta por tamaño puede realizarse durante la 

cosecha y por su calidad en la sala de clasificación.  La fruta 

clasificada es colocada en gavetas plásticas cuando es para la 

industria y en cajas de cartón enceradas o de madera si es para la 

exportación.  

Luego de cosechada la fruta se procede a la selección eliminando 

las que se encuentran deterioradas, lastimadas, deformes. Se 

clasifica de acuerdo al tamaño y grado de madurez.  

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

1) Extra: Granadillas de calidad superior, bien formadas. Exentas 

de cualquier defecto que perjudique la calidad del fruto. 

Categoría I: Las granadillas deben cumplir los requisitos 

básicos, y se aceptan los siguientes defectos: 

 Ligeros defectos de color. 
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 Cicatrices ocasionadas por insectos y/o ácaros. 

Estos defectos no deben exceder el 10% del área total del fruto. 

Categoría II: En esta categoría se encuentran las granadillas 

que no puedan clasificarse en las categorías anteriores pero 

cumplen los requisitos mínimos. 

 Deformación del fruto. 

 Defectos de color, rugosidad de la cáscara. 

 Ausencia de cera, cicatrices ocasionadas por ácaros. 

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

         

 

 

 
 

                         Figura 2. Clasificación de las granadillas, según la NTC   4101 

Fuente: ICONTEC (1997) 

 Empaques 

Saldarriaga (1998) indica que el empaque es uno de los factores que 

más incide sobre la calidad del producto. El empaque más 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 

conservación del fruto. 

Castro (2001) señala 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. 

                                                                                        
……..    EXTRA                                  TIPO I                                  TIPO II 
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Hoyos y Gallo (1987); ICONTEC (1997) comentan que la fruta tipo 

exportación se empaca en cajas de cartón, con dimensiones 

externas 40 x 30 cm o 50 x 30 cm con alveolos de plástico o pulpa 

reforzada. 

 Almacenamiento y transporte 

Sandoval (1985) comenta que la cáscara de la granadilla, dado que 

posee una corteza dura, se conserva en perfectas condiciones 

durante períodos relativamente largos. 

Bacca (1987) recomienda no exceder en el almacenamiento más de 

30 días 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 variación durante el periodo de conservación; las 

granadillas maduras, empacadas en bolsa plástica a temperaturas 

de 8°C, presentaron la mejor calidad después de 49 días de 

almacenamiento. 

2.5. Método del encerado. 

López (1989) indica que algunos frutos como manzanas, pepinos, 

cítricos, duraznos, nectarinas y otros son encerados para disminuir la 

deshidratación y de esta manera mejorar su vida postcosecha, 

reemplazando las ceras naturales que se perdieron en los lavados así 

como para sellar pequeñas heridas que pudieran haberse producido 

durante el manipuleo. También se utiliza como soporte para la aplicación 

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 aspersión, inmersión, goteo, espuma u 

otras formas. Para una correcta aplicación es necesaria la distribución 

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 acumulación de gases dando 
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lugar a un ennegrecimiento de los tejidos internos así 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 conservación 

frutícola muy utilizada que consiste en la construcción de una barrera de 

protección entre el producto y el ambiente para evitar que respire menos 

o se desgaste más rápido. 

 

Tompson (1998) menciona que muchas frutas se pueden beneficiar de la 

aplicación 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 está en el campo o, incluso, durante la cosecha, 

transporte, lavado o clasificación éste puede sufrir rasguños o 

abrasiones que no sólo remueven las capas naturales sino que hieren la 

capa protectora de la cáscara alrededor de la fruta. El lavado, en 

particular, es esencial en la remoción de desechos de pájaro, marcas de 

insectos, residuos químicos 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 respiración, 

la tasa de síntesis de etileno y la pérdida de peso, lo cual permite 

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

2.5.1. Tipos de ceras 

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

2.5.1.1. Ceras al agua 

que son derivadas de resinas naturales y de plantas, como la cera 

de abeja, de aceites orgánicos, la Carnauba, la candelilla, resinas de 

madera, ésteres de sacarosa, ceras a base de proteínas, del suero 
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de la leche, de polisacáridos, etc. Son más eficientes, producen 

menor brillo y son menos contaminantes.  

2.5.1.2. Ceras solventes 

Cuya composición es básicamente de hidrocarbonos, se han dejado 

de utilizar por contener derivados del petróleo, son más 

contaminantes aunque ofrecen la misma protección. Entre las 

ventajas que ofrecen las ceras son: 

 Prolongan la vida útil. 

 Dan mejor apariencia. 

 Mejoran el precio. 

 Menores perdidas postcosecha. 

 Reducen el riesgo de fisuras en los frutos. 

 Disminuyen la oxidación. 

 

2.5.2. Cera de carnauba 

Navarro (2005) la carnauba es un ingrediente indispensable en la 

elaboración de ceras "al agua" o emulsificadas para el encerado de 

frutas (manzanas, cítricos, pepinos, plátanos y otras) en los tratamientos 

de post-cosecha para alargar su vida y conservar su apariencia y 

lozanía; esto es debido a que disminuye la transpiración y por ello inhibe 

en ciertos grados la deshidratación, 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 carnaúba o carnauba se 

obtiene de las hojas de la palma Copernicia prunifera. Esta palma es 

endémica de Sudamérica y crece en la región de Ceará, al noreste de 

Brasil. Para evitar que la palma pierda agua durante la época de sequía, 

que en la región noreste de Brasil dura hasta seis meses, la planta se 

cubre de una espesa capa de cera compuesta de ésteres, alcoholes y 

ácidos 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. Composición de la cera de carnauba 

Linstromberg (1979) menciona que la cera de carnaúba contiene 

principalmente ésteres de ácidos grasos (80-85%), alcoholes grasos 

(10 a 15%), ácidos (3 a 6%) e hidrocarbonos (1 a 3%). La cera de 

carnaúba tiene dioles esterificados grasos (cerca 20%), ácidos 

grasos hidroxilados (cerca del 6%) y ácido cinámico (cerca de 10%) 

 

 

       

   
Figura 3. Composición química de la cera carnauba. 
Fuente: Linstromberg (1979). 

b. Formas de aplicación 

Baldwin (2003) menciona que las ceras pueden aplicársele a las 

frutas en espuma, baño líquido, rocío líquido o por rodillos de 

esponjas o de cepillo. La aplicación de ceras causa una modificación 

de la atmósfera interna en el producto, debido a que la cera 

constituye una barrera semipermeable al oxígeno,  dióxido de 

carbono y vapor de agua. Así, en el interior de la fruta se obtiene un 

incremento de la  concentración  de  dióxido  de  carbono  y  

disminución  de  la  concentración  de oxígeno. 

 

FAO (1986) una serie típica de operaciones en una empacadora se 

ilustra a continuación. 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 eliminación de la humedad superficial. La clasificación por 

tamaño, como se ilustra, divide el producto en categorías destinadas 

al mercado en fresco y al procesado. 
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Figura 4. Serie típica 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 pequeñas actúan como sellante, sus componentes deben 

ser atóxicos y de secado rápido. Se realiza la limpieza en medio 

húmedo o secado con aire, selección y clasificación del producto, 

para proceder al encerado con brocha, espuma, inmersión, rodillos, 

aspersión y secado final del producto. 

1. Encerado por aspersión: Son conocidas máquinas para el 

encerado  de frutas  que,  intercaladas  en  una  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 manipulación, utilizando en la maniobra de encerado 

cepillos giratorios que actúan superficialmente sobre  la  fruta  y  

que, en colaboración con boquillas que las riegan 

convenientemente con una proyección de cera o similar, 

determinan el pretendido encerado de la misma. (Fuster, 1998).
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Figura 5. Encerado por aspersión  

Fuente: Fuster. (1998) 

2. Encerado por inmersión: Dependiendo del proceso, el estanque que 

contiene la cera debe contar con sistema de calefacción que evite el 

excesivo enfriamiento de la cera y con esto, su endurecimiento, para 

lograr óptimo encerado, la consistencia de la cera debe ser similar al 

agua. (Somca 2015) 

 

                      . 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Encerado por inmersión. 

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 inmersión y aspersión con cera de carnauba:  

Martínez (2003) en su trabajo de investigación: “Conservación postcosecha de 

guayabas 'pedro sato' sometidas a aplicación de emulsiones de cera”, indica 

que el uso de las ceras a base de carnauba es una alternativa para ampliar el 

periodo de conservación de las guayabas «Pedro Sato» en condiciones de 

ambiente natural, porque retarda la maduración, reduce la incidencia de 

pudriciones y la pérdida de peso; además, confiere brillo a las frutas mejorando 

la apariencia. 

Hoyos y Gallo (1987) en su publicación: “Manejo precosecha, cosecha y 

postcosecha de granadilla y lulo” mencionan que previo al encerado, se 

recomienda lavar y desinfectar la fruta por medio de inmersión en una mezcla 

de “Tego 51” al 1% de concentración (desinfectante anfótero)  y Tiabendazol a 

500 ppm. El secado se realiza con aire seco forzando a una temperatura entre 

29 y 40°C. 

López (1989) indica en su investigación: “Encerado y parafinado para la 

conservación de la granadilla” que el encerado más la aplicación de 

Tiabendazol permite almacenar la granadilla a temperatura ambiente sin que se 

registre pérdida de peso hasta por 20 días y sin que se manifiesten cambios en 

la apariencia externa del fruto hasta por 30 días. 

Tovar (2010) en su investigación: “Efecto de emulsiones de cera y 1-

metilciclopropeno en la conservación poscosecha de guanábana” mencionan 

que, para aplicar las emulsiones, estas se disolvieron nuevamente en agua en 

una relación 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 investigación: “Reduction in gas exchange of 

citrus fruit by wax coatings” la efectividad del encerado depende del tipo de 

cera, del contenido de sólidos y del pH; además, se ha señalado que la cera de 
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carnauba es mucho más permeable a los gases y relativamente hidrofóbica 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 características físicoquímicas y sensoriales de 

granadilla”, evaluó la influencia del empaque, temperatura y tiempo de 

almacenamiento sobre las características fisicoquímicas 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 10ºC, y tiempo de almacenamiento de 0, 10, 20, 30 y 40 días. La 

evaluación estadística empleándose un diseño factorial 2*2*5, con dos 

repeticiones se realizó con el programa PASW 18.0, mediante análisis de 

varianza (ANVA) y prueba de Duncan para comparaciones múltiples de las 

características fisicoquímicas de la granadilla a lo largo de todo el período de 

almacenamiento, así como, las pruebas de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney 

para la aceptabilidad general a los 40 días. En análisis realizado seleccionó 

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. 

Pachón (2006) menciona en su investigación: “Efecto del empaque, encerado y 

temperatura sobre las características fisicoquímicas y organolépticas de la 

Gulupa (Passiflora edulis) en poscosecha”, analizó 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 

características físico-químicas y organolépticas de los frutos en un periodo que 

comprendió una primera fase de 16 días de almacenamiento y posterior a ello 

ocho días más de vida anaquel. Como último procedimiento de evaluación se 

llevó a cabo un análisis sensorial orientado al producto con escala ordinal de 

evaluación. Respecto a la temperatura a 6°C la conservación de los frutos fue 

mucho mejor; el encerado no se presentó como un método exclusivo viable 

para almacenamiento de los frutos. Contrario a esto, el empacado en vinipel 

como práctica individual o en interacción con el encerado no mostró diferencias 

estadísticas significativas y parece ser un procedimiento de excelentes 

resultados para el mantenimiento de los frutos en poscosecha, incluso a 



 

45 

 

temperatura ambiente (18°C) aunque por un lapso menor de tiempo. El peso 

fresco como la acidez titulable presentó tendencia permanente a la 

disminución. El índice de madurez aumentó para todos los tratamientos, 

mientras los sólidos solubles finalizaron estables. El análisis sensorial permitió 

confirmar la aceptación superior que presentaron los frutos empacados en 

vinipel y encerados y los empacados únicamente en vinipel, ambos 

almacenados a 6°C. 
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2.7. HIPÓTESIS 

 

2.7.1. Hipótesis general 

 

 La concentración óptima de cera aplicada por un método adecuado 

logrará alargar la vida útil en el manejo postcosecha de la granadilla. 

 

2.7.2. Hipótesis específicas 

 

 Las diferentes concentraciones de cera aplicadas en la granadilla nos 

ayudarán a evaluar las características fisicoquímicas y organolépticas y 

podremos determinar su período de vida útil en función a las mismas. 

 

 Si evaluamos distintos métodos de aplicación de ceras para frutas 

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

 

2.8.1. Variable independiente 
 

X1= Métodos de encerado 

 X11= Encerado por inmersión. 

 X12= Encerado por aspersión. 

X2= Concentraciones de cera (%). 

 X21= Cera carnauba al 16%. 

 X22= Cera carnauba al 18%. 

 X23= Cera carnauba al 20%. 

 

 

2.8.2. Variables dependientes 

Y1= Conservación de la granadilla 

Y11=Características fisicoquímicas del producto encerado durante 

su almacenamiento. 

Y12= Características 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 Índice de madurez: % SS (sólidos solubles) ÷ % AT (acidez 

titulable). 
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2.8.4. Operacionalización de variables 

     Cuadro 8. Operacionalización de variables 

 

Variables Dimensiones Indicadores 

1.- Independientes 

 

 

 

Concentraciones de 

aplicación de cera (%) 

 

 

 

 

El método de 

aplicación. 

Concentración 

y método de 

encerado 

 

Tratamientos combinados:  

T0 = Testigo.                    

T1 = 16% aspersión.       

T2= 18% aspersión.          

T3 = 20% aspersión.       

T4= 16% inmersión.         

T5= 18% inmersión.          

T6= 20% inmersión. 

 

 

 

Frecuencia de evaluación:  

Tiempo: 0, 15, 20, 25 y 30 

días 

 

 

 

 

Evaluación de: 

Pérdida peso = % 

Sólidos solubles = °Brix 

pH = numérico 

Acidez titulable = % 

Textura = Kg-f 

Color = Lch 

Sabor = escala hedónica 

 

2.- Dependientes  

 

Características de 

calidad de la granadilla 

encerada. 

 

Análisis 

fisicoquímico 

 

Evaluación  

sensorial 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

El presente trabajo de investigación se realizó en los laboratorios de la Facultad 

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

señalar que también se recibió el apoyo de la ONG Islas de Paz. 

3.2. TIPOS Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

 

3.2.1. Tipo de investigación 

De acuerdo a la naturaleza del estudio, la investigación es de tipo aplicada 

y considerada a su vez experimental porque utiliza una metodología con 

modelo estadístico experimental. 

3.2.2. Nivel de investigación 

Es explicativa o de comprobación de hipótesis, porque intencionalmente se 

manipuló la variable independiente “concentraciones de ceras y métodos 

de encerado” y se midió su efecto en la variable dependiente 

“Características fisicoquímicas y organolépticas”, en frecuencias de tiempo 

de almacenamiento. 

 

3.3. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ANÁLISIS 

 

3.3.1. Población 

La población fue homogénea y se trabajó con 100 kg del fruto de la 

granadilla, procedente del distrito de Santa María del Valle, CCPP de 

Sirabamba. 

3.3.2. Muestra 

Fueron 10 granadillas para cada tratamiento. 

3.3.3. Unidad de análisis 

La fruta de granadilla 
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3.4. TRATAMIENTO EN ESTUDIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 7. Estudio del encerado 

 

       Cuadro 9. Tratamientos para el trabajo de investigación 

Factor Tratamiento 

Concentraciones 

de encerado de 

la granadilla por 

aspersión 

T0 = Muestra   testigo, sin recubrimiento. 

T1 = Aplicación agua: cera; Carnauba con 16% 

de sólidos. 

T2 = Aplicación agua: cera; Carnauba con 18% 

de sólidos. 

T3 = Aplicación agua: cera; Carnauba con 20% 

de sólidos. 

Concentraciones 

de encerado de 

la granadilla por 

inmersión 

T4 = Aplicación agua: cera; Carnauba con 16% 

de sólidos. 

T5 = Aplicación agua: cera; Carnauba con 18% 

de sólidos. 

T6 = Aplicación agua: cera; Carnauba con 20% 

de sólidos. 

 

 

Características 

fisicoquímicas   

Diferentes 

concentraciones de 

ceras 

Inmersión  Aspersión  

T1 T2 T3 T0 T4 T5 T6 T0 
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3.5. PRUEBA DE HIPÓTESIS 
 

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

encerado influyen en la conservación de la granadilla. 

H1: Al menos un t¡ ≠ 0  

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

encerado no influyen en la conservación de la granadilla 

H0: t1 = t2 = t3 = t4 = t5 = t6 = t0 = 0 

 

3.5.1. Diseño de la investigación 

 

3.5.1.1. Para las características fisicoquímicas 

 

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

Para evaluar las concentraciones óptimas de encerado de la granadilla 

(Tratamientos) con respecto a las características Físico-químicas, cuyo 

ANVA se muestra en el cuadro 10. 

El modelo matemático correspondiente es un Diseño Completamente  al 

Azar (DCA) tiene la ecuación siguiente: 

 

 

Donde: 

Y ij : Características fisicoquímicas de la j – ésima repetición para 

la granadilla encerada sometido al i – ésimo tratamiento. 

 : Efecto de la media general. 

τi : Efecto del i-ésimo tratamiento (tiempo de almacenamiento 

con diferentes frecuencias que permita mejores 

características fisicoquímicas de la granadilla encerada). 

Eij : Efecto del error experimental. 

 

 

 

 

Y ijτiEij 
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                  Cuadro 10.    Esquema de análisis de varianza para el DCA 

Fuentes de variabilidad  Grados de libertad 

Tratamientos 
 (t-1) 

Error Experimental 
 t (r - 1) 

Total 
 rt - 1 

        Fuente: Steell y Torrie (1996)  

 

Para la clasificación de los tratamientos, se aplicará la prueba de Tukey a t = 

5%. 

3.5.1.2. Para las características sensoriales 

Para evaluar las características sensoriales en los tratamientos, se utilizó la 

opinión de los panelistas semi-entrenados, los resultados de los 20 

panelistas se contrastaron con la prueba no paramétrica de Friedman a un 

nivel de significación de α=5% 

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

Sea R(xij) el rango asignado a la observación Xij dentro del bloque j y sea Rj la 

suma de los rangos asignados a la muestra i: 

   ∑ 

 

   

       

                                               Se calculan los valores A y B: 

  ∑ 

 

   

∑ 

 

   

[      ]
 
                        

 

 
∑ 

 

   

  
  

 

El estadístico de la prueba es: 

  
     [   

         

 
]

  
          

 

 

Regla de decisión. 

La hipótesis nula se rechaza con un nivel de significación α si T resulta 

mayor que el valor de la tabla           
 . 
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3.5.2. Datos a registrar  

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 fisicoquímicos de la materia prima; del mismo 

modo se hizo la aplicación de la cera carnauba (MEGHWAX 224) en 

diferentes concentraciones y la evaluación sensorial de los frutos encerados 

y almacenados en 5 periodos de tiempos 0,15, 20, 25 y 30 días. 

 Porcentaje de aplicación de los diferentes tipos de ceras- Se evaluó 

la aplicación de cera por el método de inmersión y aspersión en 

porcentajes de 16%, 18% y 20%. 

 Tiempo de vida útil durante su almacenamiento.- Se monitoreó a los 

0, 15, 20, 25 y 30 días a condiciones ambientales, respectivamente para 

cada tipo de aplicación de cera, a fin de evaluar sus parámetros de 

estudio. 

 

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recolección y procesamiento de la 

información 

Para la obtención 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, lápices, cámara fotográfica 

entre otros. 

a. Técnicas de investigación documental 

o Análisis documental. 

o Análisis de contenido. 

o Fichaje. 

b. Recolección de datos 

o Observación directa. 

o Cámara fotográfica 
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c. Método específico del manejo del experimento 

El método a utilizar fue la observación directa, basado en el diagrama 

de flujo. El que fue utilizado para los 6 tratamientos adaptado al modelo 

que presentó la FAO en el año 1986 

d. Procesamiento y presentación de resultados  

El procesamiento y presentación de resultados se realizó utilizando el 

software Microsoft office 2014con sus programas: de texto Word, de 

cálculos Excel y otros del paquete. De acuerdo al diseño de 

investigación la presentación de resultados fueron en cuadros y figuras 

según corresponda. Para el procesamiento de los datos estadísticos se 

utilizó el software estadístico stadistica versión 12.5 y minitab versión 

17. 

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS 
 

3.6.1. Materiales 

a. Materia prima 

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

del centro poblado de Sirabamba) 

b. Materiales de laboratorio 

o Balanza. 

o Vasos de precipitación de 1 lt 

o Papel tisú. 

o Probetas 

o Pipetas 

o Papel filtrante  (fundas de polietileno – polipropileno) 

3.6.2. Insumos y reactivos 

o Cera Carnauba  

o Etanol. 

o Metanol. 

o NaOH de 0.1 N 

o Hipoclorito de sodio 200 ppm. 
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3.6.3. Equipos 

o Aplicador de cera por aspersión. 

o Bandejas para el proceso de inmersión. 

o Refractómetro Digital de mano ATAGO modelo PAL (Brix 0 – 85%) 

o Pie de rey. 

o Medidor de pH handylab pH 11 

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

o Penetrómetro EXTECH HW Kessel S.A Max 20 Kg 

 

3.7. CONDUCCIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Secuencia de la conducción de la investigación. 

3.7.1. Caracterización de la materia prima  

A. Recepción de la materia prima 

En esta etapa se caracterizó biométricamente y se evaluó la relación 

sólidos solubles/acidez titulable, para calcular el índice de madurez. 

 Lavado.- Se lavaron y desinfectaron la granadilla por medio de 

inmersión con Hipoclorito de sodio a 200 ppm, en agua potable 

durante 30 segundos. 

 Selección y clasificación.- Se realizó la selección y clasificación 

de los frutos, con la finalidad de obtener un producto uniforme y 

que cumplan con los requerimientos básicos de calidad (tamaño, 

forma, color, sanidad) 

Evaluación de las características 

Fisicoquímicas y Sensoriales post 

tratamiento del encerado en 

almacenamiento 

Evaluación microbiológica del mejor 

tratamiento 

Caracterización de la materia prima  

http://www.lovibondcolour.com/colour-scale/cielab-lch
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 Pesado.- Se realizó el pesado con la finalidad de conocer el peso 

inicial de la materia prima y efectuar el balance de peso 

correspondiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.Diagrama de flujo de la secuencia de trabajo 

Preparación y aplicación de las diferentes concentraciones de cera 

Recepción de la materia prima 

Lavado (hipoclorito de sodio 200ppm) 

Selección y clasificación  

Pesado  

Encerado  

Aspersión  Inmersión   

T1 T2 T3 T0 T0 T6 T5 T4 

Secado (oreado) 

Pesado  

Almacenado (0, 15, 20, 25 y 30 días) 
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 Encerado por inmersión.- Los frutos de la granadilla fueron 

sumergidos durante un minuto en los diferentes tipos de 

tratamiento del encerado de la granadilla. 

 Encerado por aspersión.- A los frutos de la granadilla se les 

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

concentraciones, buscando siempre la uniformidad de aplicación. 

B. Tratamientos posteriores 

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

28°C, por un tiempo de 30 minutos. 

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

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

 Almacenado.- Los productos envasados fueron almacenados en 

un ambiente fresco y seco libre de contaminación a una 

temperatura no mayor de 30ºC a temperatura ambiente. 

3.7.2. Evaluación de las características fisicoquímicas y sensoriales post 

tratamiento del encerado en almacenamiento 

Se evaluó los parámetros biométricos y fisicoquímicos de las granadillas a 

los 0, 15, 20, 25 y 30 días. 

o Diámetro.- Se promedió la variación de diámetro de los frutos de 

granadilla con ayuda del Vernier.  

o Longitud.- Se midió la variación de diámetro de los frutos de 

granadilla con ayuda del Vernier.  

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

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

o Sólidos solubles (°Brix).- Se realizó la medición 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 realizó la medición del pH, para determinar la acidez del 

producto, utilizando el Potenciómetro. (AOAC, 1997) 
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o Acidez titulable.- Se midió la acidez mediante el método de titulación. 

(AOAC, 1997) 

o Textura.- La textura, fue evaluada individualmente sobre los frutos de 

granadilla, el cual fue expresada en porcentaje de deformación tras la 

aplicación de una fuerza de 10 Nw (1 kg-f) en la zona ecuatorial del 

fruto, utilizando un penetrómetro. (AOAC, 1997) 

o Coloración.- A cada fruto se midieron los cambios de color del 

exocarpo en dos puntos, por medio de un colorímetro (MiniScan XE 

Plus) donde se reportó los valores de L*, c* y h*, en las coordenadas y 

valores colorimétricas L (luminosidad), c (saturación de color), h 

(tono), de acuerdo a las recomendaciones (Labs, 1996). Hay que 

entender que, las Tolerancias basadas en L*C*h son secciones 

cilíndricas (Labs, 1996). 

 

3.7.3. Evaluación microbiológica del mejor tratamiento  

Se evaluó el tratamiento ganador a los 30 días según el tipo de aplicación 

respectivo de la cera carnauba, que se presenta líneas arriba. 
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IV. RESULTADOS 

  

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LA GRANADILLA  

 

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

se muestran en el cuadro considerando tamaño y peso. 

 

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

 

Característica 

 

Enteros 

(g) 

 

Cáscara 

(%) 

 

Pulpa 

(%) 

 

Semilla 

(%) 

 

Diámetro 

(cm) 

 

Índice 

de 

Madurez 

Promedios 

 

110.71 

 

44.4 

 

45.5 

 

10.1 

 

8.6 

 

35.27 

 

4.2. EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS Y 

SENSORIALES POST TRATAMIENTO DEL ENCERADO EN 

ALMACENAMIENTO 
 

 

4.2.1. Pérdida de peso 
 
Cuadro 12. Pérdida de peso en porcentaje según frecuencias de Tiempo. 
 

Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 0 10.55 15.34 18.71 20.5 

T1 0 7.67 10.84 12.94 14.15 

T2 0 7.17 10.86 12.22 13.13 

T3 0 5.57 7.56 8.91 9.84 

T4 0 8.13 10.9 12.2 13.03 

T5 0 8.73 10.47 12.3 12.95 

T6 0 3.21 5.23 6.78 7.72 

 



 

60 

 

Como se aprecia en el cuadro 13, existen diferencias significativas entre 

los tratamientos y los días 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. Análisis de varianza de pérdida de peso. 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

    F Sig. 

Días 
798.593 

4 
199.648 79.233 0.000 

Tratamientos 
183.180 

6 
30.530 12.116 0.000 

Error 60.474 24 2.520   

Total 1042.247 34    

 
 

Por otro lado los tratamientos de T6 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. Contrastación de la pérdida de peso con la Prueba Tukey. 

   ..                     

Tratamientos X Significancia 

T6 4.588  a  

T3 7.7888  a b 

T2 8.6763  b 

T4 8.8518  b 

T5 8.8889  b 

T1 9.1198  b 

T0 13.0199           c 
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Según el estudio de almacenamiento por diferentes frecuencias de tiempo se 

puede apreciar que de todos los tratamientos en los días 25 a 30 se registra 

la mayor acumulación de pérdida de peso.  

 

Cuadro 15. Contrastación de la pérdida de peso en función al tiempo                

n                 con la Prueba Tukey. 

 

Tiempos (días) X Significancia 

30 13.314  a  

25 12.277  a b 

20 10.4101   b 

15 7.5227       c 

0 0           d 

 

 

4.2.2. Sólidos solubles (°Brix) 

 

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

en los tratamientos en su comportamiento final son descendentes. 

 

               Cuadro 16. Sólidos solubles de los tratamientos según el análisis de tiempo. 

      Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 15.29 
 

14.44 
 

14.01 
 

14.30 
 

14.36 
 

T1 15.87 14.51 14.18 13.88 14.33 

T2 15.27 14.44 14.34 13.94 14.04 

T3 15.25 14.18 13.96 14.01 14.55 

T4 15.28 14.41 14.49 14.15 14.26 

T5 15.75 14.49 14.38 14.06 14.73 

T6 15.91 14.88 14.79 14.81 15.03 
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Como se aprecia en el cuadro 17, existen diferencias significativas entre 

los tratamientos y los días 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. Análisis de varianza de los sólidos solubles. 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado los tratamientos de T6 y T5 alcanzaron los mayores 

contenidos de sólidos solubles con respecto al resto de los tratamientos 

tal como se aprecia en el cuadro 19. 

 

Cuadro 18. Contrastación de los sólidos solubles en los tratamientos con   

n                 la.Prueba Tukey. 

 

Tratamientos X Significancia 

T6 14.9585  a  

T5 14.5875  a b 

T4 14.5200   b 

T0 14.4800  b 

T1 14.4350  b 

T2 14.4075  b 

T3 14.3975  b 

 

Con respecto al resultado de los días de almacenamiento el día cero se 

registró el mayor valor en cuanto al contenido de sólidos solubles y a los 

30 días se registró el menor valor en grados BRIX. 

 Suma de 

cuadrados 
Gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Días 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    
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Cuadro 19. Contrastación de los sólidos solubles en  función al tiempo 

con la Prueba Tukey.  

 

 

 

 

 

 

 

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 según frecuencias de tiempo. 

Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 4.18 
 

4.39 
 

4.58 
 

4.60 
 

4.62 
 

T1 4.12 4.25 4.36 4.57 4.62 

T2 4.17 4.34 4.50 4.58 4.61 

T3 4.15 4.27 4.35 4.42 4.57 

T4 4.11 4.19 4.26 4.38 4.46 

T5 4.19 4.27 4.42 4.46 4.57 

T6 4.31 4.54 4.47 4.59 4.65 

 

Como se aprecia en el cuadro 21, existen diferencias significativas entre 

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

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

 

 

 

 

Tiempos (días) X Significancia 

0 15.2875  a  

15 14.4768   b 

20 14.4704   b 

25 14.3054    b     c 

30 14.1643          c 
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Cuadro 21. Análisis de varianza de pH. 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Días 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 T6, T0, T2, T1 y T5 alcanzaron los 

mayores niveles de pH con respecto al resto de los tratamientos tal como 

se aprecia en el cuadro 22. 

 

Cuadro 22. Contrastación del pH con la Prueba Tukey.  

 

Tratamientos X Significancia 

T6 4.4833  a  

T0 4.4728  a b        

T2 4.4413  a b 

T1 4.3942       a b       c 

T5 4.3793            a b       c 

T3 4.3550  b       c 

T4 4.2940           c 

 

Con respecto al resultado de los días de almacenamiento el día 30 

registró el mayor valor en cuanto al nivel de pH como muestra el siguiente 

cuadro. 
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Cuadro 23. Contrastación del pH en función al tiempo con la Prueba Tukey.  

 

Tiempos (días) X Significancia 

30 4.5843  a  

25 4.5120  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 ácido cítrico en los tratamientos fueron ascendentes, es así como se 

muestra en el cuadro 24. 

 

Cuadro 24. Contenido de acidez en porcentaje según frecuencias de                

n                 tiempo. 

 

Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 0.408 0.417 0.426 0.368 0.501 

T1 0.400 0.420 0.402 0.426 0.492 

T2 0.395 0.435 0.338 0.429 0.486 

T3 0.398 0.429 0.420 0.444 0.531 

T4 0.555 0.592 0.456 0.429 0.537 

T5 0.498 0.486 0.571 0.323 0.426 

T6 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 días 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. Análisis de varianza del contenido de acidez. 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Días 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 T6, T2, T0, T1, T3 y T5 alcanzaron los 

menores contenidos de acidez con respecto al resto de los tratamientos 

tal como se aprecia en el cuadro 26.  

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

Tratamientos X Significancia 

T6 0.3810  a  

T2 0.4165  a b 

T0 0.4238  a b 

T1 0.4278             a b 

T3 0.4442             a b 

T5 0.4606             a b 

T4 0.5137  b 

 

Con respecto al resultado de los días de almacenamiento el día 30 

registró el mayor valor en cuanto a la acidez como muestra el siguiente 

cuadro. 
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Cuadro 27. Contrastación del contenido de Acidez en función al tiempo.                   

.                con la Prueba Tukey.  

 

Tiempos (días) 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 función a la resistencia de 

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

Cuadro 28. Textura según frecuencias de tiempo. 

Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 12.32 9.82 7.83 6.54 5.40 

T1 13.50 11.24 8.93 7.23 6.04 

T2 12.92 10.53 9.20 7.96 6.56 

T3 13.01 11.22 9.92 8.13 7.24 

T4 12.32 9.63 7.97 6.86 5.56 

T5 12.32 6.72 5.72 5.02 4.77 

T6 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 días 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 29. Análisis de varianza de Textura. 

 

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Días 189.340 4 47.335 136.882 0.000 

Tratamientos 29.490 6 4.915 14.213 0.000 

Error 8.299 24 0.346   

Total 227.129 34    

 

 
Por otro lado los tratamientos de T3, T2, T1 y T6 alcanzaron los mayores 

valores de resistencia al penetrómetro con respecto al resto de los 

tratamientos tal como se aprecia en el cuadro 30. 

 

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

,  ,             Tukey.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con respecto al resultado de los días de almacenamiento el día 30 

registró la mayor pérdida de textura como muestra el siguiente cuadro 31. 

 

 

 

Tratamientos X Significancia 

T3 9.9022  a  

T2 9.4320  a b 

T1 9.3858  a b 

T6 9.0678             a b 

T4 8.4664  b 

T0 8.3804  b 

T5 6.9074            c 
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Cuadro 31. Contrastación de la textura en función al tiempo con la       .            

n                  Prueba Tukey.  

 

Tiempos 

(días) 

X Significancia 

0 12.6721 a  

15 9.8690  b  

20 8.3419   c 

25 7.0213         d 

30 6.0543              e  

 

4.2.6. Color 

 L (Luminosidad) 

Los resultados de la luminosidad en los tratamientos son variables los que 

se muestran en el cuadro 32. 

 

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

Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 61.14 61.14 61.14 61.14 61.14 

T1 58.65 59.68 58.08 59.15 59.32 

T2 56.70 57.22 57.87 58.10 61.77 

T3 61.13 59.32 57.82 58.07 58.47 

T4 59.53 61.58 60.28 60.73 59.17 

T5 59.27 63.23 62.07 58.52 58.98 

T6 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 análisis en función al tiempo no presentan diferencias. 
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Cuadro 33. Análisis de varianza de valores L. 

 

 Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Días 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 T6 es el único diferente con respecto al testigo 

(T0) como se aprecia en el cuadro 34. 

 

Cuadro 34. Contrastación de valores L en los tratamientos con la                

n                  Prueba Tukey.  

 

Tratamientos X Significancia 

T0 61.1400  a  

T5 60.4133  a b 

T4 60.2600  a b 

T1 58.9767             a b 

T3 58.9600             a b 

T2 58.3300             a b 

T6 57.7467  b 

 

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 

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

Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 58.94 58.94 58.94 58.94 58.94 

T1 71.20 70.52 70.38 70.72 68.65 

T2 66.07 69.37 72.32 69.03 67.95 

T3 59.22 72.17 70.03 70.93 69.03 

T4 48.10 73.40 73.58 73.05 71.42 

T5 50.15 76.68 76.08 74.08 72.80 

T6 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 

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

 

Cuadro 36. Análisis de varianza de valores C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por otro lado los tratamientos de T4, T3 y T2 alcanzaron valores similares al 

testigo tal como se aprecia en el cuadro 37. 

 

 

 

 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Días 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    
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Cuadro 37. Contrastación de valores C en los tratamientos con la                     

n                     Prueba Tukey. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

se aprecia en el cuadro 38. 

 

Cuadro 38. Contrastación de valores C en los tratamientos en función            

N                 al tiempo con la Prueba Tukey. 

 

 

  

  

  

  

  

 H (Tono) 

 

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

muestra en el cuadro 39. 

 

 

 

 

 

Tratamientos X Significancia 

T0 
58.9400 

 a  

T4 
67.9100 

 a b 

T3 
68.2767 

 a b 

T2 
68.9467 

            a b 

T6 
69.6200 

   b 

T5 
69.9600 

 b 

T1 
70.2933 

 b 

Tiempos (días) X Significancia 

0 58.3010  a  

30 68.7224   b 

25 70.0629   b 

20 70.7200    b      

15 70.7271   b       
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Cuadro 39. Valores H según tratamientos y frecuencias de tiempo. 

Tratamientos/Día 0 15 20 25 30 

T0 69.18 69.18 69.18 69.18 69.18 

T1 61.90 63.65 63.12 62.75 61.80 

T2 63.13 63.62 63.45 63.47 63.33 

T3 68.72 64.57 64.23 64.27 63.50 

T4 75.07 67.00 64.62 64.08 63.02 

T5 74.93 67.72 65.82 63.38 63.75 

T6 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 días 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. Análisis de varianza de valores H. 

 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F  Sig. 

Días 
105.740 

4 
26.435 5.312 0.003 

Tratamientos 
182.835 

6 
30.473 6.124 0.001 

Error 
119.426 

24 
4.976 

  

Total 408.001 34    

 

 
Por otro lado el tratamiento de T5 fue similar al T0 siendo iguales al resto de 

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

N                  Tukey.  

 

Tratamientos X Significancia 

T0 69.1800  a  

T5 67.1200  a b 

T4 66.7567   b 

T3 65.0567  b 

T2 63.4000  b 

T6 62.9867  b 

T1 62.6433  b 

 

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

se aprecia en el cuadro 42. 

 

Cuadro 42. Contrastación de valores H en los tratamientos en función….             

N                  al tiempo con la Prueba Tukey.  

  
Tiempos (días) 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. Evaluación sensorial  

 Sabor 

Según 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. 

 

Tratamientos 
Testigo 16%-I 18%-I 20%-I 16% - A 18%-A 20%-A 

15 días T0 = 3.65 T4 = 3.8 T5 = 3.8 T6 = 4.45 T1 = 3.70 T2 = 3.70 T3 = 4.00 

20 días T0 = 3.65 T4 = 3.75 T5 = 3.8 T6 = 4.00 T1 = 4.15 T2 = 3.85 T3 = 3.70 

25 días T0 = 3.65 T4 = 3.65 T5 = 3.6 T6 = 4.25 T1 = 3.45 T2 = 3.35 T3 = 4.1 

30 días T0 = 3.65 T4 = 3.85 T5 = 3.8 T6 = 4.25 T1 = 3.60 T2 = 3.1 T3 = 3.6 

 

Del análisis estadístico 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prueba de contrastación nos muestra que los tratamientos de mayor 

concentración de cera en los métodos de inmersión y aspersión fueron los 

que alcanzaron los mayores puntajes, siendo diferentes estadísticamente con 

los otros tratamientos como se puede apreciar en el cuadro 45. 

 

 

 

 

Estadísticos de prueba Friedman 

N 20 

Chi-cuadrado 68.591 

Gl 24 

Significancia 0.000 

Tiempo 



 

76 

 

Cuadro 45. Contrastación de la Prueba de sabor con Friedman. 

 
 

Días % Cera - 

Método 

Tratamientos X 

(Ranqueado) 

Significancia 

15 20 - I T6 18.3 a       

30 20 – I T6 17.5 a b      

25 20 - I T6 16.95 a b c     

20 16 - A T1 15.90 a b c d    

25 20 - A T3 15.03 a b c d e   

20 20 - I T6 14.50 a b c d e   

15 20 - A T3 14.48 a b c d e   

30 18 - I T5 13.68  b c d e f  

15 18 - I T5 13.30  b c d e f  

30 16 - I T4 13.28  b c d e f  

20 18 - A T2 13.25  b c d e f  

15 16 - I T4 13.18  b c d e f  

20 18 - I T5 12.93  b c d e f  

15 16 - A T1 12.70   c d e f  

20 16 - I T4 12.38   c d e f  

20 20 - A T3 12.20    d e f  

30 TESTIGO T0 11.75    d e f  

30 16 - A T1 11.53    d e f  

25 18 - I T5 11.53    d e f  

30 20 - A T3 11.50    d e f  

25 16 - I T4 11.43    d e f  

15 18 - A T2 11.28    d e f  

25 16 - A T1 10.55     e f g 

25 18 - A T2 9.00      f g 

30 18 - A T2 6.93       g 
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 Aroma 

Según 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. 

 

Tratamientos 
Testigo 16%-I 18%-I 20%-I 16% - A 18%-A 20%-A 

15 días T0 = 3.65 T4 = 3.7 T5 = 3.6 T6 = 4.5 T1 = 4.1 T2 = 4.4 T3 = 3.75 

20 días T0 = 3.65 T4 = 4.05 T5 = 3.95 T6 = 4.4 T1 = 3.85 T2 = 4.15 T3 = 3.8 

25 días T0 = 3.65 T4 = 4.1 T5 = 3.85 T6 = 4.4 T1 = 4 T2 = 4.5 T3 = 3.85 

30 días T0 = 3.65 T4 = 4.1 T5 = 3.65 T6 = 4.25 T1 = 4.05 T2 = 3.45 T3 = 4 

 

Del análisis estadístico 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prueba de contrastación nos muestra que los tratamientos de mayor 

concentración de cera en los métodos de inmersión y aspersión fueron los 

que alcanzaron los mayores puntajes, siendo diferentes estadísticamente 

con los otros tratamientos como se puede apreciar en el cuadro 48. 

Estadísticos de prueba Friedman 

N 20 

Chi-cuadrado 64.308 

Gl 24 

Significancia 0.000 

Tiempo 
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Cuadro 48. Contrastación de la Prueba de aroma con Friedman. 

 

Días 

% Cera 

- 

Método 

Tratamientos 

X 

(Ranqueado) Significancia 

15 20 - I T6 17.40 a       

30 18 – A T2 16.85 a b      

25 20 - I T6 16.80 a b      

20 18 - A T2 16.47 a b c     

25 20 - I T6 16.25 a b c d 

 

  

20 20 - I T6 15.25 a b c d e   

15 16 - A T1 14.00 a b c d e f  

30 18 - A T2                                  13.77 a b c d e f  

15 16 - I T4 13.65 a b c d e f  

30 16 - I T4 13.45 a b c d e f  

20 16 - A T1 13.30 a b c d e f g 

15 16 - I T4 13.07 a b c d e f g 

20 16 - A T1 13.02 a b c d e f g 

15 20 - A T3 12.85 a b c d e f g 

20 18 - I T5 12.17  b c d e f g 

20 18 - I T5 11.95   c d e f g 

 30 20 - A T3 11.60    d e f g 

30 20 - A T3 11.42     e f g 

25 16 - A T1 11.35     e f g 

30 TESTIGO T0 10.87     e f g 

25 18 - I T5 10.65     e f g 

15 16 - I T4 10.55     e f g 

25 20 - A T3 10.20      f g 

25 18 - I T5 9.47      f g 

30 18 - A T2 8.60       g 
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 Apariencia general 

Según 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         v                  

general. 

 

Tratamientos 
Testigo 16%-I 18%-I 20%-I 16% - A 18%-A 20%-A 

15 días T0 = 3.45 T4 = 3.8 T5 = 4.1 T6 = 4.4 T1 = 4.1 T2 = 4.25 T3 = 3.75 

20 días T0 = 3.45 T4 = 3.95 T5 = 3.95 T6 = 4.4 T1 = 4.05 T2 = 4.05 T3 = 3.7 

25 días T0 = 3.45 T4 = 3.8 T5 = 3.8 T6 = 4.5 T1 = 3.8 T2 = 4.4 T3 = 3.45 

30 días T0 = 3.45 T4 = 4.2 T5 = 3.75 T6 = 4.3 T1 = 4.25 T2 = 3.5 T3 = 4.25 

 

Del análisis estadístico 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La prueba de contrastación nos muestra que los tratamientos de mayor 

concentración de cera en los métodos de inmersión fueron los que 

Estadísticos de prueba Friedman 

N 20 

Chi-cuadrado 89.275 

Gl 24 

Significancia 0.000 

Tiempo 
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alcanzaron los mayores puntajes, siendo diferentes estadísticamente con 

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

 

Cuadro 51. Contrastación de la Prueba de apariencia general con                   

N                 Friedman. 
 

Días 
% Cera 

Método 
Tratamientos 

X 

(Ranqueado) 
Significancia 

15 20 - I T6 17.80 a         

30 20 – I T6 17.22 a b        

25 20 - I T6 16.65 a b c       

20 18 - A T2 16.40 a b c       

25 20 - I T6 15.90 a b c  

 

    

20 20 - A T3 15.22 a b c d      

15 16 - A T1 15.12 a b c d e     

30 18 - A T2                                 15.00 a b c d e     

15 16 - I T4 14.57 a b c d e f    

30 16 - A T1 13.90 a b c d e f g   

20 18 - I T5 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 - I T5 12.50   c d e f g h  

20 16 - I T4 12.50   c d e f g h  

20 16 - I T4 11.50    d e f g h i 

 30 16 - A T1 11.22    d e f g h i 

30 18 - I T5 11.17    d e f g h i 

25 16 - I T4 11.15    d e f g h i 

30 18 - I T5 10.75     e f g h i 

25 20 - A T3 10.42      f g h i 

15 20 - A T3 9.97       g h i 

25 18 - A T2 9.57       g h i 

25 TESTIGO T0 8.55        h i 

30 20 - A T3 7.57         i 
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4.3. DE LA EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA DEL MEJOR TRATAMIENTO 

El tratamiento con mejores características de calidad en la mayoría de 

evaluaciones fue el T6 (aplicación de cera al 20% por el método de 

inmersión) 

4.3.1. Caracterización Microbiológica. 

A su vez siendo el mejor tratamiento el T6, fue analizado 

microbiológicamente a los 30 días de almacenamiento, como consta en el 

cuadro siguiente 

Cuadro 52. Resultado microbiológico del mejor tratamiento. 

Agente microbiano Resultado L.M.P. 

Coliformes Totales 0 102 

Salmonella sp. Ausencia Ausencia / 25 g 
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V. DISCUSIÓN 
 

5.1. CARACTERIZACIÓN DE LA GRANADILLA 

De acuerdo al análisis biométrico los frutos de granadilla en promedio se 

mostraron un tamaño (86 mm) y peso (110.71g.) clasificándose como “extra” 

tal como lo dispone la norma técnica ecuatoriana de frutos frescos de 

granadilla. (INEN, 1997). 

Asimismo el índice de  madurez relacional de las frutas fue de 35.27, los que 

según la relación de color tanto para °Brix y acidez titulable corresponde a la 

clasificación Color 4 como estipula la norma técnica colombiana. (ICONTEC, 

1997). 

En el caso de partes aprovechables del fruto Sandoval (2005), menciona que, 

la granadilla está 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% y las semillas en 

un 8.7% los que son muy similares a los reportados por nuestro trabajo de 

investigación, como cáscara (44.4%), pulpa (45,5%) y semilla (10.1%). 

 

5.2. DE LA EVALUACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS 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 días fueron el T6 

(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 día 30 alcanzó una media de pérdida de 

peso de 6.48% y 3.38%. Asimismo según Pachón (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 disminución supera la tercera parte 

del peso inicial de los frutos. 
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5.2.2. De los sólidos solubles 

Los tratamientos con mayor contenido de sólidos solubles fueron el T6 

(14.96%) y T5 (14.59%), analizados a los 30 días 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 día 30 a 10°C, alcanzó una media de sólidos 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 sólidos 

solubles y las pérdidas de peso del fruto.  

De acuerdo a lo citado por Pachón (2006) con el avance del proceso de 

maduración, lo esperado es una disminución del porcentaje de acidez de los 

frutos como asegura Guzmán y Segura (1989), comportamiento que por lo 

general es inversamente proporcional al pH, pues como se comentó 

anteriormente, los ácidos orgánicos son sustratos utilizados ampliamente 

durante la respiración Kays (1997), dando lugar a un descenso en el 

porcentaje de acidez, representada en este caso como ácido cítrico. 

5.2.4. De la acidez titulable. 
 

Todos los tratamientos, con excepción del T4 (0.5137% con respecto al 

contenido de ácido cítrico) que tuvo el mayor valor, presentaron igualdad 

estadística de la acidez reportado a los 30 días 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 día 30 a 10°C, alcanzó una acidez de 0.54% y 0.72% expresado en 

contenido de ácido cítrico. Siendo de todas maneras menores los contenidos 

de acidez obtenidos en todos los tratamientos de la investigación. 

5.2.5. De la textura 

Nuestra investigación demostró que la textura disminuye con respecto a la 

resistencia a medida que se almacena por más tiempo, pero los tratamientos 
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T3 (9,9022 Kg-f), T6 (9,4320 Kg-f), T2 (9,3858 Kg-f) y T1 (9,0678 Kg-f), obtuvieron 

los mejores valores de resistencia hasta el día 30. 

 Según Pachón (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 T0 (L= 61,1400, c= 58.9400 y H= 69.1800) al T6 (L= 57,7467, c= 

69.6200 y H= 629867), presentaron una diferencia significativa de color, siendo 

similar al Testigo optimo en la mayoría de casos el T5 reportado al día 30 de 

almacenamiento a excepción de la c (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 día 30 a 10°C, 

registraron diferencias significativas con respecto al tiempo de almacenaje de 

30 días. 

 

5.2.7. De la evaluación  sensorial 
 

 Sabor 

 

El mejor tratamiento fue el método de inmersión al 20% hasta los 30 días 

que arrojaron una aceptación en el atributo sabor. 

Al respecto Pachón (2006) en el caso del Gulupa evaluó el aroma y sabor 

sin encontrar diferencias significativas. 

 Aroma 

El mejor tratamiento fue el método de inmersión al 20% hasta los 30 días 

que arrojaron una aceptación en el atributo aroma. 

Al respecto Pachón (2006) en el caso del Gulupa evaluó el aroma y sabor 

sin encontrar diferencias significativas. 

 Apariencia general 

El mejor tratamiento fue el método de inmersión al 20% hasta los 30 días 

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

carnauba es una alternativa para ampliar el periodo de conservación de 

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

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

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

 

5.3. DE LA EVALUACIÓN MICROBIOLÓGICA DEL MEJOR TRATAMIENTO 

El tratamiento con mejores características de calidad en la mayoría de 

evaluaciones fue el T6 (aplicación de cera al 20% por el método de inmersión), 

aunque alcanzó en algunos casos buenas características el T3 (aplicación de 

cera al 20% por el método de aspersión), siendo superado por el T6 de 

inmersión. 

5.3.1. Caracterización microbiológica. 

A su vez siendo el mejor tratamiento el T6, fue analizado microbiológicamente 

a los 30 días de almacenamiento, presentando ausencia microbiana. 

Agente microbiano Resultado L.M.P. 

Coliformes Totales 0 102 

Salmonella sp. Ausencia Ausencia / 25 g 

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

microbiológicos para frutas frescas 

Agente 

microbiano 
Categoría Clase n c 

Límite por g. 

      m                   M 

Escherichia coli         5      3 5 2 102 103 

Salmonella sp.   10 2 5 0 Ausencia / 

25 g 
--- 
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VI. CONCLUSIÓNES 

 

o El método con mejores características fisicoquímicas y de sabor fue el de 

aplicación de cera por inmersión a temperatura ambiente al 20% de cera 

carnauba diluida en agua, el T6 como todos los tratamientos trabajó con 

una clasificación de materia prima de color 4 en relación al contenido de 

sólidos solubles y acidez titulable. 

 

o El tratamiento más adecuado fue el encerado por inmersión a una 

concentración de 20% de cera carnauba que reportó características mejor 

conservadas a los 30 días complementándose con el análisis 

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

 

o Las mejores características organolépticas con respecto al sabor, aroma y 

apariencia general fueron los tratamientos de inmersión y aspersión al 

20% de cera carnauba, los que llegaron entre 20 y 25 días, siendo el 

único que alcanzó los 30 días el tratamiento al 20% de cera por el método 

de inmersión con una pérdida de peso de 4.588%, sólidos 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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VII. RECOMENDACIONES 

 

 

o Trabajar con insumos como el Tiabendazol que puede prolongar más el 

periodo de vida útil u otro insumo similar. 

 

o Evaluar las frutas mayor tiempo durante el almacenamiento a diferentes 

temperaturas de refrigeración y % de Humedad relativa. 

 

o Buscar otras alternativas de recubrimientos que puede tener mejores 

efectos en cuanto a la preservación de las características de calidad de la 

granadilla. 

 

o Experimentar la tecnología de encerado  en combinación de sistemas de 

vacíos y empaques con bolsas plásticas. 

 

o Evaluar un proyecto piloto para su costeo y transferencia tecnológica en las 

unidades productivas de la Región Huánuco. 
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ANEXO 01 

CARTILLA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

PRODUCTO: ………………………………………………. 

HORA          :……………………………………………….. 

FECHA         :……………………………………………….. 

LUGAR        :……………………………………………….. 

 

Por favor marque con el símbolo “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 calificación 

T1 T2 T3 
T0 

color P Ap. 

general 

color P Ap. 

general 

color P Ap. 

general 

color P Ap. 

general P F A S P F A S P F A S P F A S 

1. Me disgusta mucho                     

2. No me gusta                     

3. 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 
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ANEXO 04 

PANEL FOTOGRÁFICO 
 

  
 

COSECHA DE GRANADILLA EN EL DISTRITO DE SANTA MARIA DEL VALLE 
 

  
 

EMBALADO Y EMPACADO 
 

   
 

LAVADO Y ACONDICIONADO 
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ENCERADO POR INMERSIÓN 
 

  
 

ENCERADO POR ASPERSIÓN 
 

     
 

         

ANÁLISIS FÍSICO 
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ANÁLISIS QUÍMICO 

 

  
ANÁLISIS SENSORIAL 
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M   

 
ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO 

                 
 PRODUCTO FINAL 


