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La Granadilla, su
caracterizacion fisica
y comportamiento
postcosecha

*Fanny Villamizar de Borrero
1. Camilo Gutiérrez - Alvaro Pulido

INTRODUCCION

a agricultura moderna tiende a un aumento de
L la produccion agricola, mediante la aplicacion
de tecnologia que permita aumentar la oferta de
productos perecederos frescos, pero s6lo hastahace
relativamente poco se ha comprendido que es nece-
sario y urgente conservar la calidad de los productos
obtenidos ya que ésto disminuye las grandes pérdi-
das que se producen, desde el campo, durante las
cosechas, elempaque, transporte y comercializacion.

Para contrarrestar estas pérdidas postcosecha, se -

hace necesario un programa integral que incentive la
conservacion, permitiendo un aprovechamiento de

los excedentes de produccion en los periodos de
cosecha, ademas de regular los precios en el mercado.

La granadilla como fruta para estudio, fue escogida
por ser ésta una de las frutas que ha iniciado su
proceso de tecnificacion desde el cultivo, iniciando
operaciones de exportacion, pero de la cual se
desconocen sus caracteristicas, que permitan hacer
un adecuado manejo postcosecha.

El Departamento de Ingenieria Agricola de la Facul-
tad de Ingenieria de la Universidad Nacional de

* Ingeniero Agricola, MSc Ingenieria de Alimentos, Brasil. Profesor Asociado e Investigador en el area de Postcosecha de Productos Perecederos.
Departamento de Ingenieria Agricola Universidad Nacional de Colombia - Santa Fe de Bogota.

1. Ingenieros Agricolas.
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Colombia dentro de su actividad docente e
investigativa, ha venido desarrollando desde hace
varios anos, una linea de investigacion en todos los
aspectos relacionados con la Ingenieria de
postcosecha de productos perecederos, como uno
de los medios para la reduccion de las pérdidas
postcosecha, marco dentro del cual fue desarrollada
la presente investigacion.

Como objetivo general del presente trabajo, se pro-
puso la caracterizacion fisica, morfoldgica y fisiologi-
ca de la granadilla, para lo cual se plantearon los
siguientes objetivos especificos:

- Caracterizacion fisica definiendo: forma, tamano,
peso, volumen, area superficial, redondez y
esfericidad.

- Caracterizacion morfologica estableciendo los por-
centajes de cada unade sus partes componentes.

- Comportamientofisioldgico, mediante la obtencion
de curvas de manejo r\espiratoiio, a dos tempera-
turas diferentes de almacenamiento, y la inciden-
cia de este comportamiento sobre las caracteris-
ticas organolépticas como los grados Brix, acidez,
pH, peso, firmeza y calidad en general.

REVISION DE LITERATURA

La granadilla Passiflora Ligularis Juss es originaria
de la América Tropical; se cultiva desde el Norte de
Argentina hasta México y se conoce con diferentes
nombres: en Quechua Tintin, en Portugués
Maracuya doce, en Inglés Sweet passion fruity en
Aleman Susse passion frucht, tiene una forma
redonda, cuelga del pedunculo, la cascara es de
color mostazaintenso, brillante, que envuelve nume-
rosas semillas negras comestibles. El sabor y el
aroma son caracteristicos de la fruta, y su color
puede variar desde el verde hasta el amarillo rojizo,
dependiendo de su estado de madurez. (6)

La granadilla se cultiva en Colombia de una manera
optima, entre las 1.400 y los 2.200 msnm, con
temperatura promedio de 14 a 22 grados centigrados
y humedad relativa del 70%, bajo una pluviosidad de
1.500 a 1.800 mm de precipitacion al afno, en suelos

de textura franco-arenosa con una profundidad mini-
ma efectiva de 60 cm y un pH de 6.5 (6)

Estaplanta sereproduce por semilla y se siembra por
dos sistemas: emparrado con densidad de siembra
de 400 plantas por Ha, y por espaldadera con densi-
dad de siembra de 666 unidades/Ha. Su ciclo de vida
es de cinco anos e inicia su produccion al noveno
mes, con rendimiento de 10-15 t/Ha/ano.

METODOLOGIA

MATERIA PRIMA

La granadilla utilizada es de la varidad Passiflora
Ligularis Juss, traida del Municipio de San Eduardo
(Boyaca), ubicado a una hora del Municipio de
Miraflores. Las condiciones promedio para la zona
son una temperatura de 18 grados centigrados y
75% de humedad relativa. La fruta se cosechd desde
18 grados centigrados y 75% de humedad relativa.
Lafruta se cosecho desprendiéndola del primer nudo
del pedunculo, evitando la caida de la cubierta
cerosa superficial presente en las frutas, pues los
productores la consideran como un material de pro-

teccion del fruto de fendmenos tales como la transpi-
racion.

La_caracterizacion fisica,se realizd sacando una
muestra representativa del lote para estudio (50 Kg),
y definiendo la forma: por comparacion a una forma
geométrica; el tamano por medicion con calibrador
de tres diametros perpendiculares entre si (a, b, ¢).

La redondez y la esfericidad se determinaron por el
método descrito por Moshenin (7) e implementado
por Borrero (1), basandose en las proyecciones de la
fruta en posicion de descanso, y su relacién con el
area del circulo y volumen de una esfera respectiva-
mente.

Ingenieria e Investigacién 15
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El area superficial se obtuvo de laimpresion sobre un
papel de los pedazos de la corteza de la fruta, los
cuales fueron medidos por planimetria.

Eivolumen real se encontrd por el método de despla-
zamiento de agua en una probeta graduada (princi-
pio de Arquimedes), y el peso individual, del peso de
las frutas en balanza de precision; el peso especifico
se calculéd mediante larelacion del pesoy el volumen
hallados anteriormente para cada uno de los indivi-
duos medidos.

La caracterizacion morfoldgica de una granadilla se
hizo separando y pesando cada una de las partes
componentes de la fruta: exocarpio (corteza dura),
mesocarpio (cubierta blancay esponjosa), endocarpio
(pulpa comestible) y semillas, para asi obtener el %
de peso de cada una con respecto al total.

Lametodologia seguida para Conseguir elcomporta-
miento fisioldgico de la granadilla, fue el alma-
cenamiento a dos temperaturas de estudio: 5 grados
centigrados y 86% de humedad relativay 17 grados
centigrados y 70% de humedad relativa, y la deter-
minacion diaria de los siguientes parametros:

Tasa Respiratoria: Utilizando el método de las
trampas de hidroxido de potasio, consistente en
atrapar el CO, en una solucion 0,1 N de KOH,
p/roducido por la respiracion de las frutas durante un
tiempo preestablecidoy calculado mediante titulacion
con acido clorhidrico en presencia de fenoftaleina.
Fig. 0

La variacion de peso en una balanza de precision y
la de la firmeza realizada por penetrometria, se
efectud en dias intermedios, asi como la variacion
del espesor del mesocarpio, con calibrador.

Lamedicion de sdlidos solubles por refractometria, el
pH mediante el uso de potenciometro y la acidez
titulable por neutralizacion del acido con NaOH,
medidas también diariamente.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos-en cada uno de los aspec-
tos estudiados-aparecen a continuacion:

CARACTERIZACION FISICA

La granadilla se mostré como una fruta de forma
regular, que puede asemejarse geométricamente a
una esfera, demostrado con valores de 0.97 y 0.95
en redondez y esfericidad respectiVamente, condi-
ciones ideales para un adecuado manejo post-
cosecha.

Por su tamano puede considerarse un fruto de poco
peso, 102.6 g, y mayor volumen, 170.6 cm?, lo que
representa un peso especifico de 0.6 gr/cm?. Estos
resultados pueden indicar claramente voliumenes
grandes para los empaques de la fruta, asi como los
pesos netos en cada uno de ellos. Tabla 1, Fig. 1 (a)

CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Enlafigura1 (b) seilustrala composicion morfoldgica
delagranadilladonde se observa el bajo rendimiento
en cuanto a las partes comestibles (endocarpio -
semilla) de 53.4% con respecto al peso total, y aun
menor para laindustrializacién, donde solo es utiliza-
ble el endocarpio con un rendimiento de 44,5%,
factores a tener en cuenta para su comercializacion.

De su morfologia es importante resaltar las caracte-
risticas particulares de la cascara, compuesta por un
exocarpio duro y firme, pero fragil bajo altas presio-
nes o impactos, y un mesocarpio esponjoso, blando
y humedo, que la convierten en un empaque natural,
para la proteccion de la pulpa comestible de la fruta.
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RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION

TABLA No. 1

FISICA DE LA GRANADILLA*

PESO

VOLUMEN

PESO ESPECIFICO
DIMENSIONES

REDONDEZ
ESFERICIDAD
AREA SUPERFICIAL

102.6 gr
170,63 cc.
0.6 g/cc
a=7.24cm
b=6.85cm
c=6.80cm
0.95

0.97

163.6 cm?

* Valores promedios de una muestra representativa.

TABLA No. 2
VARIACION PULPA* - CASCARA™* v
DURANTE EL ALMACENAMIENTO DE GRANADILLA EN PORCENTAJE

DIA PULPA CASCARA

T=5°C HR = 86% T=17 °C HR=70% T=5°C HR=86% T=17 °C H=70%
3 52.06 53.57 47.94 46.63
4 56.45 58.72 43.55 41.28
6 52.71 58.25 47.29 41.75
8 50.00 52.89 50.00 47.11
12 52.97 57.21 47.03 42.79
14 55.10 49.36 44.90 50.64
17 56.15 50.06 43.85 49.93
21 58.14 62.26 41.86 37.74
23 61.29 64.42 38.71 35.58
27 61.66 58.87 38.34 41.13
30 59.07 65.54 40.93 34.46
37 57.72 63.26 42.38 36.74
43 62.75 69.76 37.25 30.27
48 68.96 67.98 31.04 32.02
57 62.31 70.57 37.69 29.43

67 70.08 29.92

* Pulpa: Semilla - endocarpio
** Cascara: Mesocarpio - endocarpio

Ingenieria e Investigacién 17
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Figura 1. Caracterizacion fisica y morfologica de la granadilla.
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FISIOLOGIA POSTCOSECHA

La respuesta fisiologica de la granadilla almacenada
y analizada bajo la influencia de dos diferentes
temperaturas, T=5°C, HR=86% y T=17°Cy HR=70%,
se aprecian en la figura No. 2A.

La actividad respiratoria se -incrementé sobre los
valores iniciales (80 y 11 mg CO,/kg-hr), hasta

un valor de 145 mg CO,/kg-hr, durante los primeros
5dias de almacenamiento a las temperaturas de 5°C
y 17°C, para luego tener un comportamiento
descendente que alcanzo valores cercanos a los
iniciales, alrededor de los 20 dias de almacenamiento.
Durante los 6 dias siguientes, se presenta un ligero
incremento, después del cual la tasa respiratoria se
vuelve practicamente constante. Este comportamien-
to fue similar a las dos temperaturas de estudio, pero
siempre con una menor intensidad a la temperatura
de refrigeracion.

El andlisis de los demas cambios fisicos, quimicos y
de calidad asociados con la madurez postcosecha
de la granadilla, permitira clasificarla como un fruto
no climatérico, a pesar del maximo respiratorio alcan-
zando los primeros dias de almacenamiento, ya que
no se traduce en cambios notorios para conseguir las
caracteristicas organolépticas propias de la fruta
madura, como se mostrara al analizar cada una de
las demas variables de estudio.

La pérdida de peso, Figura 2B causada en mayor
porcentaje por la transpiracion del producto esta
asociada con la humedad del ambiente de
almacenamiento mostrando una mayor pérdida to-
tal, 52% del pesoinicial, ala menor humedad relativa
y mayor temperatura, comparada con un 32% a la
temperatura de 5°C y 86% de humedad relativa; esta
pérdidafue casilineal enlos dos casos, y se presenta
por las siguientes ecuaciones al peso inicial (100%).

W =100 - 0.47 X
W =100 - 0.91 X

(T = 5°C - 85% HR)
(T = 17°C - 70% HR)

W = peso, %
X = dias postcosecha

La variacion en el espesor del mesocarpio, cubierta
blanca y esponjosa, que cubre la pulpa comestible
(endocarpio y semillas), se observa en la Figura 2C.
El comportamiento fue muy similar con el observado
para el peso, de forma casi lineal hasta el dia 43,
donde se ha reducido al 67% y al 56% a las tempe-
raturas bajay altarespectivamente, y a partir del cual
se acelera esta pérdida. Se puede afirmar que al ser
este tipo de cubierta la que pierde la humedad, se
esta protegiendo la parte comestible de la fruta,
afirmacion que se sustenta también con las variacio-
nes de pulpa y cascara mostradas en la tabla No. 2.

La variacion de la firmeza del fruto, (figura 3A), es
quizas el unico de los parametros que presenta un
comportamiento parecido al de la actividad respira-
toria. Independiente de los valores iniciales, la fruta
almacenada a 17°C, se mantiene firme hasta el dia
11, correspondientes a los mayores valores de res-
piracion, para descender rapidamente en los proxi-
mos 9 dias, tal como sucede con la respiracion, que
presentaun minimo en el dia 20 de almacenamiento;
en este dia la fruta se muestra fragil y quebradiza
factor que estaria indicando el inicio de su envejeci-
miento. '

Alatemperatura de refrigeracion se obtuvo el mismo
comportamiento anterior, mostrandose firme hasta
el dia 17, dia en el cual se inicié la pérdida de la
firmeza hasta el dia 25, que concuerda con la
estabilizacion de la tasa respiratoria.

Se pueden verificar los cambios de firmeza durante
los dias mencionados, asi como la separacion pulpa-
cascara, que puede asociarse con la pérdida de la
misma.

Al analizar los cambios quimicos medidos como
solidos solubles (°Brix), acidez (% acido citrico) y pH,
figuras 3B y 3C, se puede afirmar que son poco
notables los cambios sufridos por ellos en

Ingenieria e Investigacién 19
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almacenamiento; los grados Brix permanecen prac-
ticamente constantes, oscilando alrededor del valor
inicial, 14 °Brix (T = 5°C) y 15 °Brix (17°C).

El pH se mostré practicamente constante durante
toda la experiencia a las dos temperaturas, con un
valor promedio de 4.6; la acidez titulable en cambio,
a pesar de su poca variacion, presentdé una muy
ligera disminucion en la granadilia almacenada bajo
refrigeracion, pasando de valores de 0.4 a 0.3 en
promedio, después deldia 17, que coincide con el de
un minimo respiratorio y el inicio del ablandamiento
del fruto en esta condicion.

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

La caracterizacion fisica de la granadilla, la mos-
tré como una fruta de forma regular, redonda y
practicamente esférica, de tamano medio y poco
peso con relacion a su volumen.

La caracterizacion morfolégica mostro que es una
fruta de poco rendimiento de su parte comestible,
tanto para consumo directo y mas aun paraindus-
trializacion, ya que solamente se aprovecha alre-
dedor del 50% de su peso.

Las curvas de respiracion para las dos condicio-
nes de almacenamiento mostraron un aumento
respiratorio durante los primeros cinco dias, alre-
dedor de 140 mg de CO,/kg-hr, para luego des-
cender paulatinamente sin poderse afirmar que
éste es un fruto climatérico.

La temperatura mostro las diferencias en intensi-
dadrespiratoria, que se evidenciaron enlacalidad
de la fruta y la duracion del almacenamiento: 11
dias alatemperaturade 17°Cy 20 dias a 5°C, con
buena calidad, y 57 y 64 dias respectivamente
hasta su deteriorizacion.

- Lapeérdidade peso fue lineal, pero mayor en forma
general a la mayor temperatura, considerando los
dias 11y 20 como el limite de buena calidad a 17°C

y 5°C respectivamente, siendo casi la misma.

- Elespesor del mesocarpio protege la parte util de
la parte util de la fruta contra la deshidratacion
durante el almacenamiento, comprobado €sto por
la variacion, pulpa-cascara.

- La firmeza es el unico de los pardmetros que
cambia en forma similar a la respiracion, marcan-
do con un ablandamiento el descenso en la respi-
racion y el inicio del envejecimiento. Este se da
entre los 11 y 20 dias a la temperatura de 17°C y
del 17 al 25 dia a 5°C.

- Lossdlidos solublesy el pH permanecen practica-
mente constantes durante toda la etapa de
almacenamiento postcosecha, sin mostrar mu-
chainfluencia de la temperatura sobre ellos. Enla
acidez la granadilla sélo presenté una muy ligera
disminucion en la fruta refrigerada haciael dia 17,
coincidente con el inicio del ablandamiento.

- Se sugiere la cosecha de la granadilla con la
madurez organoléptica adecuada, pues salvo un
poco de cambio en el color, no se consiguen
variaciones postcosecha, lo cual es una de las
caracteristicas de los frutos no climatéricos.
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