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ABSTRACT

Effect of package and storage temperature on the quality and post-
harvest life of yellow passion fruit (Passiflora edulis var. flavicarpa).
Passion fruit packaging and storage trials were carried out at the Centro de
Investigaciones Agron6micas, Universidad de Costa Rica. Package treatments
were polyethylene bags 0.025 mm thickness and 15 x 30 cm with 0, 6 or 12 per-
forations of 5 mm in diameter, 4 storage periods (7, 14,21 and 28 days) under
both ambient (22°C, 85% R.H.) and cold storage (12°C, 85-90% R.H.) condi-
tions. Cold storage significantly reduced the weight loss (1.36%) due to dehy-
dration, as compared with ambient conditions (4.45%) over a 21 day period.
The best packaging treatment to reduce the weight loss was polyethylene bags
without perforations under cold room conditions (2.21 % of loss over 28 days of
storage). No differences in titratable acidity, or total soluble solids were found
between packaging treatri1ents. Both acidity and TSS were higher at cold room
conditions. The highest acidity and TSS were found at 14-21 days of storage;
after this time acidity, TSS and flrmeness or the fruit decreased. Phomopsis sp.
and Colletotrichum sp. seem to be potential problems during storage, especially
at ambient conditions. Polyethylene bags without perforations could be the best
option for packing passion fruit if cold storage is used. These conditions can
provide 30 days of storage life for the fruit, keeping quality at acceptable levels.

INTRODUCCION Europa, por 10 que se hace necesario prolongar su
vida util como froto entero.

El cultivo del maracuya (Passiflora edulis Medina (1980) menciona que par tener el
var.flavicarpa) se ha extendido considerablemen- froto del maracuya una cascara bastante gruesa, se
te en Costa Rica con fines industriales, sobre todo facilita el manejo de un sitio a otro, y aunque la
en 1a zona norte de pais. Sin embargo, existen cascara se observe un poco maltratada, la parte
posibilidades de colocar parte de la producci6n intema del froto resiste varios dias despues de
como froto fresco en mercados en Norteamerica y cortado, siempre y cuando no se hayan producido

grietas en la cascara al momento de la cosecha.
El fruto despues de ser desprendido de la planta
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. Programa Tecnologia Poscosecha, Centro de gamlento y el marchltamlento (Rameshwar y Rao,
Investigaciones Agron6micas, Facultad de Agronomia, 1979; Salazar y Torres, 1977).
Universidad de Costa Rica. San Jose, Costa Rica. Collazos et al. (1984) evaluaron el efecto de
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significativas en cuanto a la perdida de peso, pero Los tratarnientos empleados fueron: bolsas
tantO el espesor como el numero de perforaciones de polietileno de 0,025 mm de espesor, de 15 x 30
influyeron sobre la coloraci6n, dureza, caIidad y cm, a) sin perforaciones, b) con 6 perforaciones
tiempo de conservaci6n. de 5 mm de diametro cada una y c) con 12 perfo-

El empleo de la bolsa sellada para la conser- raciones de 5 mm de diametro; y 4 peri6dos de
vaci6n pOT tiempo prolongado acarre6 deterioro evaIuaci6n, 7, 14,21 y 28 dias. El diseilo experi-
de las propiedades organolepticas del fruto mental usado rue un irrestricto al azar con 4 repe-
(Collazos et al., 1984). POT el contrario, Salazar y ticiones, con un arreglo de tratarnientos de parce-
Torres (1977) concluyeron que es mejor el empa- las divididas en el tiempo, donde las parcelas
que hermetico para mantener las frutas en buenas grandes fueron los periodos de evaIuaci6n y las
condiciones pOT 14 dias, en comparaci6n con el parcelas pequeilas los tipos de bolsa. Se conduje-
empaque perforado. El peso del fruto, el porcen- TOn 2 experimentos simultaneos con los mismos
taje de jugo, el porcentaje de desecho y el conte- tratamientos y diseilo, uno a condiciones ambien-
Dido de vitarnina C, sufrieron cambios significati- te (22°C y 85% Humedad Relativa) y otto en
vos entre los diferentes tratamientos. camara fria (12°C y 85-90% Humedad Relativa).

Cereda et ai. (1976) encontraron que las Las variables evaIuadas para ambos ensayos
condiciones de almacenamiento a temperaturas fueron: 1) porcentaje de perdida de peso POT des-
frias fueron mejores, que el almacenamiento al hidrataci6n, 2) concentraci6n de s61idos solubles,
ambiente, en terminos de preservar la caIidad del 3) flrmeza del fruto en newtons, evaIuado como
fruto; tambien el grado de madurez alcanzado rue resistencia a la pentraci6n empleando una cabeza
menor en condiciones de aImacenamiento en frio c6nica de 0,5 cm de diametro y un penetr6metro
(Cereda et ai., 1976; 1984). Los frutos que no del tipo Chatillon, y 4) acidez titulable de jugo.
sufrieron arrugamiento y desecaci6n fueron aque- AdicionaImente, ~e identificaron los pat6genos
llos tratados con parafina 0 empacados en bolsas que se presentaron.
de polietileno; en ambos casos se logr6 extender
su periodo de vida util comercial de 4 a 30 was.

Debido aI incremento en el area de siem- RESULTADOS Y DISCUSION
bra de maracuya en el pais y aI rapido deterioro
observado en diferentes etapas de la comerciali- Porcentaje de perdida de peso
zaci6n se plante6 cl presente estudio que tiene Como se observa en la Figura 1 el compor-
como objetivo determinar el efecto del uso de tamiento en ambas condiciones de aImacenamien-
empaques plasticos con diferentes densidades de to rue similar, aunque con mayores perdidas en
perforaci6n sobre el mantenimiento de la cali- condiciones ambiente. El empaque sin perfora-
dad y la perdida de frutos de maracuya amarillo ciones rue el mas eficiente en prevenir las perdi-
bajo 2 condiciones de temperatura de almacena- das de peso, esto POT cuanto el empaque no per-
miento. mite la salida del agua de transpiraci6n, creando

un ambiente de alta humedad que limita la perdi-
da posterior de humedad intema. Los empaques

MATERIALES Y METODOS con 6 612 perforaciones no diflrieron significati-
vamente en el caso de almacenamiento en camara

Los ensayos se llevaron a cabo en ellabora- £ria, mientras que en el almacenamiento en condi-
Lorio de Fisiologia Poscosecha del Centro de ciones ambiente, entre menos perforaciones
Investigaciones Agron6micas, Universidad de menor perdida de peso. Con el tiempo, en general
Costa Rica, en 1987. Se emplearon frutos de yen forma estadisticamente significativa, las per-
maracuya amarillo provenientes de la zona de San didas aumentan. En camara fria cada semana que
Gerardo de Sarapiqui, Heredia, cosechados el dia pasa implica, aproximadamente, un 25% mas de
anterior, aI inicio del ensayo y clasificados POT su perdida de peso. En condiciones ambiente, en las
coloraci6n extema y sanidad para uniformar el primeras semanas la perdida rue mellor (20%),
lote de frutos que entraria al ensayo. Se seleccio- pero en la cuarta semana se perdi6 un 35% de
flacon frutos con inicio de aparici6n de pigmenta- peso mas que en la semana anterior.
ci6n amarilla (verde amarillentos) y de apariencia La mellor perdida de peso en la camara
extema sana. fria se debe a que la baja temperatura reduce los
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Fig. 1. Porcentaje de perdida de peso de 10s frotos de Fig. 2. Porcentaje de acidez titulable del juga de los frows
maracuya, bajo dol condiciones de almacena- de maracuya, bajo dol condiciones de aImacena-
miento. miento.
0,6 Y 12 corresponden a perforaciones/bolsa. 0,6 y 12 correspooden a perforaciones/bolsa.

procesos fisiol6gicos, entre ellos la respiraci6n y fisiol6gica se presenla una baja lasa de utilizaci6n
la perdida de humedad. de acidos, mientras que a temperatura ambiente la

utilizaci6n de egos acidos (cicIo de Krebbs) rue
Porcentaje de acidez titulable sumamente rapida; par la separaci6n entre perio-

El porcenlaje de acidez del juga puede ser dog de evaluaci6n, no rue posible detectar en
un indicativa de cuan maduro esta un fro to en un forma precisa egos cambios, que probablemente
mom en to determinado. En log ensayos realiza- se presentaron entre el inicio del ensayo y la pri-
dos, tanto en camara fria como en condiciones mera evaluacion.
ambiente, no se detectaron diferencias esladistica-
mente significativas entre tralamientos de empa- Porcentaje de s61id~ solubles
que para esla variable (Figura 2), 10 que significa Al igual que la acidez, el porcenlaje de s61i-
que log empaques empleados no afeclaron en dog solubles puede ser un indicativa del grado de
forma apreciable el proceso de maduraci6n del madurez alcanzado par el froto. Como se observa
froto de maracuya. en la Figura 3 no se detectaron diferencias esla-

Al comparar log promedios de tralamientos disticamente significativas entre log tralamientos
de camara fria con log de condiciones ambiente, de empaque, pero se hallaron diferencias allamen-
se observa que log porcenlajes de acidez fueron te significativas entre lag distinlas evaluaciones,
consistentemente mas altos en log frutos almace- tanto en la camara fria como en condiciones
nados en la camara fria (Figura 2). Esto podria ambiente, alcanzandose lag mayores con centra-
deberse al efecto en la disminuci6n de lag lasaS de ciones de s61idos solubles en la segunda evalua-
actividad fisiol6gica que ejerce la baja temperatu- cion para luego descender en la tercera. Los datos
ra empleada (12°C). Con el tiempo, en camara sugieren un comporlaffiiento normal de madura-
fria se delectaron aumentos en el % de acidez ci6n para un froto climattrico como el maracuya,
(Figura 2), contrario a 10 que ocurri6 en condicio- donde se alcanza un maxima de s61idos solubles
nes ambicnte. En condiciones de baja actividad en el punta que podria considerarse como optimo
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Fig. 3. Porcentaje de s6lidos solubles del jugo de 10s fru- Fig. 4. Fimteza de 10s frutos de rnaracuya. bajo dos coodi-
Los de rnaracuya. bajo dos condiciones de alrnace- clones de alrnacenarniento.
namiento. 0.6 Y 12 corresponden a perforaclones/bolsa.
0,6 y 12 corresponden a perforaciones/bolsa.

para su con sumo 0 sea en madurez plena y luego de la fruta es mas acelerado bajo condiciones de
comienza a descender con forme el fruto inicia su temperatura relativamente alta.
senescencia 0 sobremaduraci6n. Como se obser- Como observaci6n adicional se detect6 la
va en la Figura 3, log porcentajes de s61idos son presencia de log hong os P homo psis sp. y
siempre mayores en frutos almacenados en la Colletotrichwn sp. que causaron lesiones de color
camara fria, tal vez porque en esas condiciones pardo oscuro en la superficie e interior de log frutos
log procesos de maduraci6n y metabolizaci6n de almacenados a temperatura ambiente. Es probable
azucares son mas lentos. que !as lesiones se desarrollaran a partir de infeccio-

nes provenientes del campo. El dano ocurri6 prin-Firmeza de log frutos - cipalmente en frutos empacados en bolsas de polie-

La finneza 0 resistencia a la penetraci6n del tileno sin perforaciones a temperatura ambiente, 10
fruto es, en cierta medida, un indicativo del dete- que caus6 que la cuarta evaluaci6n para estos frutos
rioro estructural 0 ablandamiento del fruto pOT no pudiera efectuarse para todas !as variables.
causa de la desintegraci6n de la pared celular y la Es necesario realizar investigaciones sobre
perdida de turgencia, sufridas POT el fruto como el grado de madurez 6ptimo para cosecha, de tal
consecuencia de su maduraci6n en lag diferentes forma que se pueda asegurar una vida en almace-
condiciones 0 tratamientos a que se sometieron. namiento tan larga como sea posible y conservan-
Como se observa en la Figura 4, no se hallaron do una adecuada calidad del fruto al alcanzar la
diferencias estadisticas entre tratamientos de madurez plena.
empaque, tanto en camara fria como al ambiente.
Paralelamente a los aumentos en la perdida de
peso (Figura 1), el tiempo de almacenamiento CONCLUSIONES
provoc6 disminuciones en la firmeza de fruto.
Esta tendencia rue mas acentuadaen lag condicio- El tratamiento de bolsa de polietileno sin
nes ambiente, 10 coal demuestra que el deterioro perforaciones combinado con el almacenamiento
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en camara fria a 12°C y 90% H.R., foe el mas exi- encontraron diferencias entre los tratamientos de
toso, y puede proveer basta 4 semanas de vida en empaque en cuanto a !as variables de acidez titu-
almacenamiento conservando aun una cali dad table 0 el total de s61idos solubles (TSS). Tanto la
aceptable de los frutos. acidez como el TSS fueron mas altos en condicio-

Existe un deterioro progresivo del fruto en Des de frio, y a los 14-21 dias de almacenamiento;
cuanto a deshidrataci6n, cambios en los conteni- luego de este periodo, la acidez, el TSS y la flf-
dos de acidez y azucares y perdida de fmneza. meza de los frutos decayeron. Los bongos

No se detectaron diferencias significativas Phomosis sp. y Colletotrichum sp. parecen seT los
para los tratamientos de empaque en cuanto a principales problemas potenciales durante el
contenido de acidez, s61idos solubles 0 retencion almacenamiento, especialmente en condiciones
de la firmeza. ambientales.

El tratamiento con bolsa de polietileno sin En conclusi6n, !as bolsas de polietileno sin
perforaciones, a pesar de habeT mostrado los perforaciones y en frio resultaron seT la mejor
mejores resultados para las variables evaluadas, opci6n para el empaque del maracuya, pues pue-
presenta una limitacion potencial POT el aumento den proveer basta 30 dias de vida en almacena-
de la humedad de la atm6sfera circundante al miento, manteniendo la calidad en condiciones
fruto y el consecuente desarrollo de enfermeda- aceptables.
des; POT esta razon es recomendable, que se inclu-
ya como tratamiento normal, un fungicida autori- LITERATURA CITADA
zado para su uso en poscosecha y se realice inves-
tigacion sobre la dinamica del desarrollo y la pre- CEREDA, E.; CEREDA, M.; BR~SIL, N.; LIMA, U. 197~.
vencion de las enfermedades tanto a nivel de Cooservacao do ~aracuJa amarelo pel0 consumo m

ha ' natura. Acta Hontculturae 57:145-150.
campQ como en poscosec .

CEREDA, E.; LIMA, U.; CUIHA, R.; CEREDA, H. 1984.
Conservacao e annazenamiento de maracuja ama-

RESUMEN rel0 (Passijlora edulis Val. flavicarpa). Turrialba
34(4):517-523.

Se Ilev6 a cabo un ensayo en el Centro de COLLAZOS, 0.; BAunSTA, A; MILLAN, B.; NAPURA.
Investigaciones Agronomicas de la Universidad 1984. Efecto del polietileno en la conservacion de
de Costa Rica para evaluar el efecto de diferentes maracuyal.(.pi;lSsijlora edulis val. flav~carpa), curu-
tipos de empaques y diferentes temperaturas de ba (P. mo IlSlma) ~ ~ate (L~coperslcon esculen-
al . b la .da h I. 1/Un). Acta Agrononuca 34(2).53-59.

macenamlento so re VI poscosec a y ca 1-
dad de los frutos de maracuya amarillo MEDINA, C. 1980. Algunos aspectos tecnologicos das frutas
(Passiflora edulis var. flavicarpa). Los tratamien- trop~cais e seus produc.to~. Brasil, Secretaria de
IDS de empaque fueron: bolsas de polietileno de ~9ncultura e Abasteclmlento. Infonne Anual.
0,025 mm de grueso (15 x 30 cm) con 0, 6 y 12 p.

perforaciones de 0,5 cm de diametro cada una; 4 MORALES, A.; MULLER, L 1972. Algunos aspectos mor-
periodos de evaluaci6n (7, 14, 21 y 28 dias) y 2 fo16gicos del maracuya. Turrialba 22(3):268-274.
tipos de almacenamiento,- a temperatura ambiente ..(22°C 85% HR) y en condicion de frio (12°C RAMESHWAR, A.; ~O, D. 1979. Studies on w~ coa~g

, , .' and plastic bag storage of yellow passion fruit.
85-90 HR), A los 21 dtas, el almacenamlento en South Indian Horticulture 27(1-2):15-17.
frio redujo significativamente las perdidas de peso
(1,4%) debido a la deshidrataci6n, comparado con SALAZAR, R.; TORRES, R. 1977. Almacenamiento de fru-
las condiciones ambientales (4,4%). EI mejor tra- tos de maracuya. (~assijlora e?ulis var.jlavicar!J!1)
tamiento de empaque para reducir la perdida de en ~lsa de polietileno. Revlsta ICA (Col<XDbla)
peso foe el de las bolsas de polietileno sin perfo- 12(1).1-11.

caciQues en condiciones de frio (2,2% de perdida WILSON, G. 1976. Handling of postharvest tropical fruits.
de peso a los 28 dias de almacenamiento). No se HortScience 11(2):120-121.


