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1. INTRODUCCION

En Colombia hay una produccion de curuba (Passiflora mollissima) de 18.398 toneladas,
donde Norte de Santander es el tercer mayor productor de curuba (Passiflora mollissima) a
nivel nacional con 3.513 toneladas de acuerdo a lo dicho por (Pasifloras Fedepasifloras,
2018) Federacion Colombiana de Productores de Pasifloras. En el municipio de Silos hay
una produccion de curuba (Passiflora mollissima) de 25.000 kilos semanalmente siendo uno
de los municipios que aporta gran cantidad de curuba (Passiflora mollissima).

Mediante la evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas y fisioldgicas de la curuba
(Passiflora mollissima) se determin0 la calidad de la curuba (Passiflora mollisima) producida
en esta region, la cual es un factor importante a nivel industrial, para el consumidor directo
y para la exportacién, igualmente este fruto debe cumplir con los pardmetros establecidos por
la norma NTC 1262 (Norma Técnica Colombiana). Al determinar las caracteristicas
fisioldgicas y fisicoquimicas de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, es un punto de
partida para estudios de postcosecha, para la industria ya que se puede ver potencialidades
del fruto por las condiciones agroclimaticas que ofrece el municipio en comparacion con la
produccién de este fruto en otros lugares. EI municipio de Silos, Norte de Santander se
caracteriza por ser agricola con condiciones agro climatologicas adecuadas para la
produccidn de curuba, lo cual ha permitido el aumento de su produccion, actualmente no se
ha realizado ningun estudio a nivel de la regidn sobre las condiciones de manejo postcosecha
ni se ha determinado las caracteristicas fisicoquimicas respectivas de la curuba (Passiflora
mollissima).

Por medio de una observacion directa, encuesta y entrevista se determinaron las condiciones
actuales del manejo poscosecha de la curuba (Passiflora mollissima), donde se pudo ver las
falencias que se estan presentando actualmente con los productores para esto se hizo una
evaluacion buscando mejoras para aplicarlas y mejorar la produccion y calidad de la fruta.

Con la caracterizacion fisica, quimica y fisiologica de la curuba (Passiflora mollissima) de
determino la calidad de la fruta siendo de alta calidad con lo cual se busca industrializar para
mejorar las ganancias y calidad de vida de los productores de Silos, Norte de Santander.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y postcosecha de la curuba (Passiflora mollisima)
producida en Silos Norte de Santander.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar las condiciones de manejo postcosecha del sistema productivo de curuba (Passiflora
mollisima) de Silos (Norte de Santander).

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y fisiologicas de la curuba (Passiflora
mollisima) producida en Silos (Norte de Santander).



3. MARCO TEORICO Y ESTADO DE ARTE

3.1 Curuba

La curuba (Passiflora mollissima) es un fruto originaria de América y se encuentra
distribuida en las zonas frias de los Andes suramericanos; se cultiva desde el norte de
Argentina hasta México, principalmente, en Colombia y Venezuela. Se considera que la
Cordillera Oriental colombiana es la zona de mayor dispersion de la especie y, posiblemente,
su centro de origen (Campos, 1992).

Esté constituido por 500 especies aproximadamente la familia de las pasifloras de las cuales
de distribuyen en zonas tropicales y subtropicales, la mayor parte de los géneros se sitla en
africa oriental, pero solo 4 de sus 22 géneros en América. La Curuba (Passiflora mollissima)
es originaria del norte de los Andes, en Colombia se encuentra sembrada desde los 2.000
hasta los 2.600 msnm en las regiones de cordillera de la zona Andina (Bernal et al., 2005).

3.1.1 Morfologia y estructura de la curuba

La curuba esta clasificada dentro de la familia de las Passifloraceas, la cual esta formada por
400 especies que estan agrupadas en 11 géneros siendo la mayoria nativas de américa. La
curuba (Passiflora mollissima) es también conocida popularmente como taxo, parcha o
tumbo. Es una planta enredadera de tallo cilindrico pubescente, con hojas obovadas,
trilobuladas y aserradas en las margenes, generalmente pubescentes en ambas caras; la flor
es péndula y presenta una bréctea cilindrica de color verde, pubescente por fuera y con tres
I6bulos; el caliz es tuberoso y glabro; los pétalos son blancos, rosado palido o rosado intenso,
oblongos y con el &pice obtuso, posee cinco estambres soldados en casi toda su longitud;
anteras oblongas; ovario oblongo, tomentoso; tres estilos y tres estigmas (Gonzales et al.,
1998). Segun (Escobar, 1988) el fruto es una baya oblonga u ovoide con pericarpio coriaceo
0 blando, de color amarillo al madurar; semillas obovadas, con arilo anaranjado, suculento y
comestible. La curuba es un fruto oblongo con un color amarillo al madurar, la epidermis de
este fruto es ligeramente blanda y pubescente, la pulpa posee un color anaranjado y pertenece
al 60% del peso del fruto, tiene un alto contenido de semillas las cuales con el 7% vy las
cascara es regularmente gruesa ocupando el 33% del peso total de la fruta (Campos, 2001).

3.1.2 Clasificacion taxonomica de la curuba
A continuacion se presenta la clasificacion taxondmica de la curuba (Passiflora mollisima).

Tipo: Faner6gama
Subtipo: angiosperma
Clase: dicotileddnea
Subclase: archiclamydea
Orden: parietales



Suborden: flacourtinea

Familia: passifloracea

Genero: passiflora

Subgénero: tacsonia

Fuente: (Benjumea Daza et al., 1990)

Entre el subgénero Tacsonia se agrupan Mollissima, Cumbalensis, Antioquensis, Mixta,
Bogotensis, Pinnatitispula, Macrocarpa, Alata, Arborea, Tripartita, Manicata, Quitoensis,
Ainpullacea, siendo consideradas las especies mas importantes desde el punto de vista de
aprovechamiento por el hombre. (Hernandez et al., 2000). La (Passiflora mollissima) es la
variedad que més se siembra y de la cual se obtienen ingresos estables a los agricultores,
permitiendo mejorar su calidad de vida y la de sus familias (Giraldo, 1997).

3.1.3 Variedades

La curuba pertenece al subgénero Tacsonia del género Passiflora (Passifloraceae), de las
cuales 21 especies estan en Colombia, de acuerdo a la lista anunciada por (Hernandez et al.,
2000), de las cuales dos de ellas son ampliamente cultivadas a nivel comercial o del huerto
casero siendo las mas importantes es P. tripartita var. mollissima Holm-Nielsen & Moller
Jorgensen o curuba de Castilla (anteriormente conocida como P. mollissima, el cultivo
empez6 a ser comercializado a finales de los afios 50 en el altiplano cundiboyacense
(Jaramillo, 1957). Por sus caracteristicas organolépticas se clasifica en las mejores passifloras
comestibles. La segunda en importancia, P. tarminiana, curuba india o curuba ecuatoriana,
ha sido tradicionalmente cultivada en huertos caseros, pero un numero creciente de
productores la esta explotando a nivel comercial por sus caracteristicas de productividad y
rusticidad (Campos, 2001).

3.1.4 Composicion quimica de la curuba

Es una fruta que tiene cantidades moderadas de carbohidratos, pero considerables
micronutrientes tales como vitaminas C, A y riboflavina; minerales como el potasio, fosforo,
magnesio, sodio, cloro, hierro y compuestos fendlicos secundarios como flavonoides, asi
como también carotenoides.

La composicion de la curuba por cada 100 g se constituye de agua 92%, calorias 25 g,
proteinas 0,60 g, grasa 0,10 g, carbohidratos 6,30 g, fibra 0,30 g, calcio 4 mg, fésforo 20 mg,
hierro 0,40 mg, U. I. Agua 75% (FAO, 2006).

Tabla 1. Composicion quimica de la curuba

Proteina 92gr
Grasa 0.6qr
Carbohidratos 0.1gr
Fibra 6.3gr
Ceniza 0.3mg




Calcio 0.7mg
Fosforo 4.0mg
Hierro 20.0mg
Vitamina A 20.0mg
Tiamina 0.00mg
Riboflavina 0.03mg

Fuente: (Angulo et al., 1999)
3.1.5 Caracteristicas fisicoquimicas de la curuba (Passiflora mollissima)

Los solidos totales (°Bx) de la curuba (Passiflora mollissima) estan como minimo en la
lectura refractométrica a 20°C en 8°BXx, los valores varian de acuerdo al estado de madurez.
La acidez titulable de la curuba (Passiflora mollissima) expresada en acido anhidrido esta
como minimo en 1% este valor ira en aumento o disminucion dependiendo del estado de
madurez de la fruta, es comdn que durante la maduracion se presente una disminucion de la
acidez, lo cual es provocado por la alta tasa metabdlica presentada en esta fase (Osterloh et
al., 1996).EIl pH en la curuba (Passiflora mollissima) esta en un rango de 3 y 3.5 este valor
varia dependiendo del estado de madurez de la fruta, el pH durante la postcosecha tiende a
ascender gradualmente (Sora et al., 2006). El pH es un factor importante cuando la fruta tiene
fines industriales ya que esta relacionado directamente con costos de transformacion de la
fruta (Rezende et al. 1984).).

La firmeza de la curuba (Passiflora mollissima) en estado verde es de mas de 5 Ib/pulgada
cuadrada, pintona de 4,7 Ib/pulgada cuadrada y transcurridos 20 dias de almacenamiento su
firmeza disminuye a 1,8 Ib/pulgada cuadrada (Barén, 1895).

El indice de madurez de una fruta es muy importante ya que hay una relacién entre los
SST/ATT lo cual hace que la fruta sea més dulce dando satisfaccion al consumidor (Osterloh
et al., 1996). En la curuba (Passiflora mollissima) cuando hay una alta relacion entre
SST/ATT hace que la fruta sea mas agradable (Téllez et al., 2007).

3.1.6 Produccion de la curuba (Passiflora mollisima).

De acuerdo a (Campos et al., 2012), Colombia es el pais en el que se ha utilizado la mayor
area en el cultivo comercial de curuba (Passiflora mollissima), no obstante el area sembrada
y el area de produccion nacional han descendido considerablemente en los ultimos afios,
atravesando de 44.288 t producidas en un area de 3.233 ha en el afio 2001 a 23.697 t
producidas en 1.493 ha en el afio 2013.

El rendimiento real del cultivo es de 15,9 t/ha para 2013, a pesar de ser el maximo historico,
presentando un rendimiento éptimo el cual puede alcanzar 20 t/ha en una plantacion
tecnificada (Quintero, 2009).

De acuerdo a reportes por el Ministerio de Agricultura los departamentos con mayor
produccion de curuba (Passiflora mollissima) a nivel nacional son: Boyacé 10.274 toneladas,
Norte de Santander con una produccion de 3.144 toneladas.



En norte de Santander la produccion de curuba esta en una area de 170 ha, con una produccion
de 2006 toneladas y un rendimiento de 11,9 t/ha (Agronet., 2016). Silos es un municipio con
una alta produccién de curuba ya que semanalmente se recogen aproximadamente unos 1000
cajas de curuba dependiendo de la produccidn lo cual seria 25.000.

3.1.7 Usos

De acuerdo a lo dicho (Arias, 1980), el cual expone las diversas propiedades que posee la
curuba de las cuales son empleadas en la medicina natural tradicional ya que posee accion
analgésica, ansiolitica, espasmolitico, e hipndtica, sedante, tranquilizante, provoca un suefio
similar al fisiologico y un despertar rapido y completo, indicada en ansiedad, asma
espasmodica, contractura muscular, dismenorrea, distonia neurovegetativa asociada a la
menopausia, espasmos gastrointestinales, estrés, fatiga, hiperexcitabilidad, hipertension
arterial, histeria, insomnio, mialgia, migrafia, neuralgia, palpitaciones, taquicardia, tos
nerviosa, ulcera gastroduodenal y vértigo.

3.1.8 Aspectos fisioldgicos de la curuba

La curuba (Passiflora mollissima) es un fruto climatérico, el punto méximo de su climaterio
se manifiesta cuando se presenta un 10% de grado de maduracion, por lo que se debe cosechar
antes de este punto, para conservar la calidad de los frutos por mas tiempo; sin embargo, la
recoleccion depende de las condiciones del mercado. En los aspectos fisiologicos de la
curuba (Passiflora mollissima) estan la respiracion, la transpiracion y la senescencia.

3.1.8.1 Respiracion

Es un proceso metabdlico el cual toma como materia prima el almiddn, los acidos grasos y
los carbohidratos se someten a un proceso de degradacion oxidativa obteniéndose como
resultado moléculas mas sencillas unas de ellas es el dioxido de carbono, agua entre otras
empleadas en otros procesos de sintesis, liberandose de este proceso energia. La curuba
(Passiflora mollissima) alcanza su méaximo nivel de respiracion en sus primeros dias de
cosecha; enseguida su intensidad se reduce hasta consolidarse alrededor de la segunda
semana de almacenamiento, esta reaccion es muy tipica de las frutas climatéricas (Benjumea
etal., 1990).

El etileno y su produccidn en curuba es muy alta y su concentracion se mantiene siempre alta
durante su maduracion, algunos agricultores aprovechan esta condicion natural y almacenan
la fruta a temperatura ambiente, unos 17°C hasta por 4 dias, periodo en el cual la fruta alcanza
el color y las caracteristicas organolépticas tipicas o0 maduracion de consumo. La fruta
refrigerada disminuye su ritmo respiratorio y su vida de almacenamiento aumenta.



3.1.8.2 Transpiracion

Los frutos frescos contienen en su mayoria agua en un porcentaje de 80-85 de su peso en
fresco y lo restante es solido de diferentes de naturaleza. Es un fendmeno fisico de pérdida
de vapor de agua, a través de la cuticula, estomas o lenticelas del area expuesta a las
condiciones medioambientales, segin el producto. La pérdida de agua se evidencia con la
pérdida de turgencia, lo cual demerita la calidad de la fruta, con la consecuente disminucion
de su valor comercial, los frutos de curuba (Passiflora mollissima) pierden agua a través de
los poros de su corteza exterior, como consecuencia de condiciones inadecuadas de
almacenamiento, empaque y transporte principalmente, estos factores aumentan los niveles
de transpiracion y respiracion, los cuales a su vez contribuyen a las pérdidas de peso del fruto,
debido a la perdida de agua. El efecto de la transpiracion es una pérdida de agua del producto
cosechado la cual no puede ser remplazada; la velocidad a la que se pierde determinara la
vida postcosecha de la fruta.

La pérdida excesiva de agua trae ademas, como consecuencia, disminucién del aroma,
cambios en el color y en general una mala apariencia y deterioro de la fruta. La pérdida de
peso de la fruta almacenada es proporcional al aumento de la temperatura de almacenamiento
natural mas adecuada de 16°C, hasta por ocho dias y de 7 a 10°C para almacenamiento
refrigerado por un periodo de hasta 15 dias (Gallo, 1996).

3.1.8. 3 Senescencia

Es la fase en la cual los procesos bioquimicos sintéticos (anabdlicos), dan un paso a los
degradativos (catabdlicos), llevando a la fruta al envejecimiento y finalmente a la muerte de
los tejidos (Duran, 1983). Durante la senescencia se presentan diferentes cambios en los
frutos como pérdidas de las cualidades organolépticas (color, aroma, textura, etc), pérdida de
la firmeza y aparicion de manchas oscuras.

Al finalizar la etapa de madurez ocurren diferentes cambios fisiologicos los cuales estan
relacionados con la etapa de la senescencia donde se llevan a cabo el deterioro de la
membrana y muerte celular, donde la madurez de consumo puede ser considerada como el
primer paso de un proceso de muerte celular (Bouzayen et al., 2010).

En la senescencia el proceso de sintesis de los carbohidratos finaliza y da paso a la
degradacidn de los lipidos, &cidos nucleicos, clorofilas y proteinas ya que estos requieren la
sintesis de enzimas hidroliticos, como también la sintesis de carotenoides y de compuestos
antioxidantes (Gapper et al., 2013).

Durante la fase de la senescencia se presenta el ablandamiento de los frutos es causado por
el efecto acumulativo de una serie de modificaciones que ocurren en las redes de polimeros
que constituyen la pared celular primaria. El ablandamiento de la fruta ocurre un proceso el
cual involucra tres pasos diferentes como son en el primero hay una relajacion de la pared
celular mediada por expansinas; en el segundo paso hay una despolimerizacion de
hemicelulosas; y en el tercero se presenta una despolimerizacién de poliurdnidos por la
poligalacturonasa u otras enzimas hidroliticos (Brummell et al., 1999); (Payasi et al., 2009);



estos pasos contribuyen a cambios en la calidad de la textura y perdida de la firmeza.
(Brummell et al., 2001).

3.3 Manejo postcosecha

El manejo postcosecha es un conjunto de operaciones que tiene con fin reducir pérdidas,
garantizar condiciones adecuadas de higiene, mantener la calidad y dar plena confianza a los
consumidores directos, mercados e industrias. Se aplica principalmente a productos
provenientes de la agricultura como frutas y verduras (Gonzales, 2013).

Las operaciones unitarias involucradas en el manejo postcosecha son:

3.3.1 Recoleccidén

El proceso de se hace cuando el fruto presenta una tonalidad de color verde clara para lo cual
el fruto ya presenta un porcentaje del 80% de madurez. Los frutos que van dirigidos hacia el
mercado en fresco se les corta el peciolo de 1-2 cm de longitud con el fin de evitar la
deshidratacién en el fruto y una posible contaminacion de hongos postcosecha.

La manipulacion en el proceso de recoleccion es importante ya que minimizara que se
presentes lesiones mecanicas y reduccion del deterioro microbiano ya que la curuba es una
fruta climatérica y después de la recoleccion sigue en el proceso de maduracion. A la hora de
hacer la recoleccidn es recomendable hacerlo en canasta plasticas con un maximo de cinco
capas con el fin de evitar dafios mecanicos en la fruta (Carmona, 2003).

3.3.2 Seleccién

Los frutos cuando son cosechados se seleccionan para separar aquellos que no presenten las
condiciones apropiadas para su comercializacion se descartan los frutos que presentan dafios
mecénicos, deshidratacion, manchas, y defectos fisicos y fisioldgicos, esta seleccion se
realiza en sitios ventilados, protegido de rayos solares, alejados de la contaminacion, sobre
mesas adecuadas en altura para facilitar las labores, los frutos deben estar sanos, tamafio y
peso adecuados, limpios y sin deformaciones (Gallo, 1996).

3.3.3 Clasificacion

Para este proceso se tiene en cuenta los procesos en los cuales se unifican las variables como
de color, tamafio, peso y sanidad dependiendo del mercado al cual la fruta sera enviada
(Gallo, 1996).

El fruto es catalogado en dos clases de primera y de segunda; ésta clasificacion se evalla
segun su tamafio asi: fruto de primera con un peso de 70 g y de segunda con un peso variable
entre 40 y 70 g o segun su calidad, se tolera un 10% de inconsistencias para la primera clase
y un 20% para la de segunda clase, con el aspecto, forma y color tipicos de la variedad. Debe
tener el grado de madurez que permita la conservacion adecuada del producto en condiciones



normales de manipulacién, almacenamiento y transporte. Debe encontrarse libre de dafios
por ataque de insectos, enfermedades, magulladuras, podredumbres, cicatrices y cortaduras
(NTC 1262).

3.3.4 Empaque

El empaque es un sistema coordinado, mediante el cual los productos son acomodados para
su traslado del sitio de produccion al sitio de consumo, sin que sufran dafios, con lo cual se
garantiza el establecimiento de un vinculo comercial permanente entre el consumidor y el
productor (Ariztizabal et al., 1998). La curuba (Passiflora mollissima) se empaca
normalmente en cajas tomateras 0 en costales de cabuya, teniendo grandes pérdidas de
transporte, actualmente se utiliza el empaque en canastillas ya que protege el fruto de los
golpes obteniendo un mejor precio de venta.

3.3.5 Almacenamiento

Cuando se alcanzan las condiciones adecuadas o las requeridas lo que se busca es
mantenerlas constantes principalmente la temperatura, la humedad relativa y la circulacion
del aire, el almacenamiento se hace con el proposito de conservar los excesos de produccion,
regular la oferta, normalizar los precios o simplemente porque no se cuenta con los medios
de transporte en forma oportuna (Villamizar, 1980).

La temperatura y la humedad son factores estrechamente relacionados con el tiempo de
conservacion de las bodegas o lugares de almacenamiento. Los frutos de curuba (Passiflora
mollissima) contienen alrededor del 80% de su peso en agua, lo cual es necesario conservar,
aumentando la humedad relativa y disminuyendo la temperatura de almacenamiento, para
minimizar la transpiracion y la pérdida de agua, mantener la textura y calidad y retardar la
senescencia de la fruta. EI mantenimiento a bajas temperaturas es la forma mas efectiva de
preservar la calidad y prolongar la vida de almacenamiento de los frutos, cuando la fruta es
almacenada a una temperatura entre 6 y 7°C y humedad relativa del 90%, se recomienda su
almacenamiento por un periodo no mayor a 30 dias. Sin embargo la refrigeracién es un poco
costosa que demanda gran cantidad de energia. Siempre que sea posible, se debe considerar
el almacenamiento, aprovechando el frio natural de algunas regiones productoras; es
importante que estos sitios sean aireados y completamente limpios, protegidos del sol y
alejados de fuentes de contaminacién, desinfectar sitios y bodegas, mantener limpias y
desinfectadas todas las canastillas, evitar sobrecarga de empaques, no realizar arrumes
demasiado altos, para permitir a circulacién al interior del almacén (Ramirez, 1991).

La curuba (Passiflora mollissima) es un fruto extremadamente sensible a pérdidas de
humedad debido a que la variable de almacenamiento juega un papel importante. La
temperatura de almacenamiento se relaciona directamente con el tiempo en que la fruta se
deja almacenada. Reportes indican que la curuba es altamente perecedera y se debe
almacenar a una temperatura de 4°C a 8°C, con una humedad relativa del 80 a 90%



(Asohofrucol-Dane, 2004); (Landwehr et al., 1995) afirman que la temperatura debe ser de
7°C a 8°C, condicion que concuerda con lo encontrado por (Téllez et al., 1999).

El almacenamiento a baja temperatura es una tecnologia importante para desacelerar el
proceso de deterioro fisioldgico y patologico de los frutos (Paliyath et al., 2008); (Téllez et
al., 2007) y mantener la calidad por mas tiempo (Paliyath et al., 2008); (Shin et al., 2008).

3.3.6 Transporte

A la hora de transportar la curuba a los centros de acopios, industrias y a mercados es
necesario hacerlo en vehiculos con condiciones adecuadas, en horas frescas del dia y sin
mezclarlos con otros materiales. Si las condiciones de transporte lo requieren y los costos lo
justifican, se puede adoptar un transporte refrigerado (Carmona, 2003).
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4, METODOLOGIA

A continuacion se presenta la metodologia que se empled para la evaluacion en el manejo
postcosecha, caracteristicas fisiolégicas y fisicoquimicas de la curuba (Passiflora
mollissima) producida en Silos (Norte de Santander).

4.1 Manejo poscosecha de la curuba (Passiflora mollissima) producida en silos.

Para la evaluacion del manejo postcosecha de la curuba producida en Silos Norte de
Santander en cinco veredas productoras como son (Salado chiquito, Belén, la Esperanza, la
Aguedina y el Enterradero) se realizaron las siguientes actividades:

4.1.1 Observacion directa

Se realizo la visita a los productores de las cinco veredas donde se observd desde la
recoleccion hasta el transporte de la curuba (Passiflora mollissima) y el proceso de
distribucion desde el campo hasta los intermediarios, donde se registré lo observado con el
fin de establecer las condiciones del manejo postcosecha actual (Merlin, 1989), (anexo 1).

4.1.2 Entrevista no estructurada

Mediante la entrevista no estructurada se buscé obtener informacién de los productores sobre
el manejo postcosecha de la curuba (Passiflora mollissima) ya que este tipo de entrevista
permitié una aproximacién de forma mas natural y abierta sin que los productores se sintieran
interrumpidos o examinado con el fin de lograr la confianza y el vinculo y de esta manera de
obtuvo la informacion necesariamente demandada (Valles, 1997), (anexo 1).

4.1.3 Encuesta

Se disefié una encuesta con preguntas cerradas de tantos niveles relacionada con las etapas
del manejo poscosecha tales como: recoleccion, limpieza, seleccion, clasificacion, empaque,
almacenamiento, transporte y distribucién. Posteriormente se aplic6 la encuesta a los
productores de curuba (Passiflora mollissima) y finalmente se tabulo cada una de las
preguntas con el fin de conocer las condiciones de cada una de las etapas de postcosecha que
emplean los diferentes productores de curuba en Silos (Corbetta, 2003) (anexo 2).

4.2 Caracteristicas fisioldgicas y fisicoquimicas de la Curuba (Passiflora mollissima).
A continuacion se describe la metodologia que se emple6 para la determinacion de las
caracteristicas fisioldgicas (respiracion, transpiracion y senescencia), caracteristicas fisicas

(peso, dimensiones, firmeza y color) y caracteristicas quimicas (humedad, pH, solidos
totales, acidez e indice de madurez) de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos.
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4.1.2 Caracteristicas fisiologicas
4.2.1.1 Material vegetal

El material vegetal que se utilizd para la ejecucion de este proyecto fue curuba (Passiflora
mollissima) tipo quitefia producida en cinco veredas del municipio de Silos, esta fruta es una
baya de color crema o amarillento en la madurez, suave al tacto, oblongo y la pulpa que rodea
la semilla es un tanto acidula y de color salmén (Otero, 1984).

4.2.1.2 Respiracion

Se evaluo la taza de respiracion mediante un montaje (conformado de tres recipientes de
vidrio: tres pequefios, uno grande, mangueras que los conectaban entre si y un motor para la
produccidn de aire). El recipiente grande se colocé 500g de fruta, en tres recipientes de vidrio
se depositaron 50ml de hidroxido de Potasio, 0.1N, 50ml de hidroxido de Bario al .1N
respectivamente posteriormente se colocé a funcionar la bomba durante 60 minutos, después
se llevd la fruta a refrigeracion durante 30 minutos y se coloc6 a funcionar el montaje durante
una hora mas. Finalmente se coloc6 50ml de acido oxalico en la bureta en donde primero se
realizd un blanco de 10ml con hidroxido de bario al 0.1N para saber la cantidad que se gastara
de acido oxalico y se realizo la titulacion en la cual se emple6 acido oxalico, dos gotas de
fenolftaleina como indicador y se procedio a titular la solucion de hidroxido de bario una
cierta cantidad y finalmente este valor obtenido fue puesto en una formula para obtener el
indice respiratorio de la fruta en Kg/h. (Hong et al., 2001); (Bhande et al., 2008).

Formula del indice respiratorio:

_ (Vi—Vf)*22%0,1N

IR
txW

Vi= Volumen de C2H20.gastado en la titulacién del Ba (OH) que en blanco.

Vf= Volumen de C;H204 gastado para titular la solucién de Ba (OH)2 y CO2 producido por
la muestra.

22=Peso de COa.

0,1N= Normalidad del C2H204

W= Peso de la muestra.

t= Tiempo (2 horas de flujo continuo)

4.2.1.3 Transpiracion

Para la determinacion de la intensidad de transpiracion para la curuba (Passiflora mollisima)
se realiz6 mediante la pérdida de peso por unidad y por unidad de tiempo, de acuerdo al
procedimiento establecido por (Yahia, 1991) y aplicando la siguiente formula:

TR= (PI-PF)/(PI*T).
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Donde:

Pl= peso inicial en gramos
PF= peso final en gramos
T= tiempo en segundos

4.2.1.4 Senescencia

Para la determinacion de senescencia de la fruta se realizé un almacenamiento a temperatura
ambiente por ocho dias y se determiné peso en el dia 1, 4 y 8 dia (Yahia, 1991).

4.2.2 Caracteristicas fisicoquimicas

Seguidamente se describe la metodologia que se empled para evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas de la curuba (Passiflora mollissima), las cuales se evaluaron por triplicado a
las tres producciones del fruto y de las cinco veredas cada quince dias.

4.2.2.1 Caracteristicas fisicas
4.2.2.1.1 Peso

Se obtuvo el peso promedio de la curuba (Passiflora mollisima) como parametro de calidad
mediante una balanza electrénica (Lexux Electronic Scales) digital con una precision de
0,001gr de acuerdo al método Gravimétrico establecido en la norma (AOAC, 1984).

4.2.2.1.2 Dimensiones

Se tomaron las dimensiones de largo, ancho y espesor de la curuba (Passiflora mollisima),
empleando un pie de rey (Mitutoyo (ref: 530-114br) procedimiento establecido en la
normatividad (AOAC, 1984).

4.2.2.1.3 Color

A la curuba (Passiflora mollissima) se realizaron las cartas de color de cada vereda mediante
un registro fotografico de las tres producciones respectivamente. Esta propiedad también fue
evaluada mediante colorimetria en el espacio CIELAB evaluando luminosidad y los tonos a
y b que significan: la luminosidad (L) va de (0 = negro y 100 = blanco), y las coordenadas
cromaticas rectangulares a* y b* van de (+a = rojo y —a = verde / +b=amarillo y —b = azul
empleando un colorimetro marca (X-RITE st60) para los estados de madurez (verde, madura
y sobremadura)de acuerdo a lo dicho por (Valencia, 2007) y (Padrén, 2009).

4.2.2.2 Caracteristicas quimicas
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4.2.2.2.1 Contenido de Humedad

Para evaluar el contenido de humedad de los frutos, se pesaron 3 gramos de curuba
(Passiflora mollisima) depositando las muestras en crisoles previamente tarados los cuales
fueron llevados a una mufla (JP SELECTA) de 110°C, previamente parametrizada a una
temperatura de 110°C por 24 horas, se tomaron tres pesadas cada media hora dejando la
muestra quince minutos en el desecador en el después de permanecer 3 horas en la mufla con
temperatura de 110-115°C AOAC 20,013 (A.O.A.C 1980).

4.2.2.2.2 Solidos solubles totales

Se obtuvo la pulpa de curuba (Passiflora mollissima), con ayuda de una licuadora, se
depositara una pequefia muestra de la pulpa en el prisma del refractémetro (marca Brixco
instruments) y se procedera a tomar lectura directa de los sélidos solubles totales de acuerdo
al procedimiento establecido en la norma AOAC 932,12 (A.0.A.C, 1980).

4.2.2.2.3 pH

Inicialmente se obtuvo el extracto liquido de la curuba (Passiflora mollissima), con ayuda de
una licuadora, posteriormente este extracto fue depositado en un vaso de precipitado (50mL)
y se evalud el pH directamente introduciendo el electrodo del pH-metro de marca (Hanna),
(previamente calibrado) sobre la muestra, acorde al procedimiento establecido por A.O.A.C
981,12 (A.O0.A.C 1980).

4.2.2.2.4 Acidez

Del extracto liquido de la pulpa obtenido de la curuba (Passiflora mollissima), se tomo un
volumen de 10 mL en un vaso precipitado (50 mL) adicionando tres gotas de fenolftaleina
y se valoré NaOH al 0,1 N con continua agitacion hasta que se obtuvo un pH de 8,1 o viraje
de color, de acuerdo al procedimiento establecido por A.O.A.C 939,05 (A.O.A.C 2000).

4.2.2.2.5 indice de madurez

Para la determinacion del indice de madurez en la curuba (Passiflora mollisima) se realizé
mediante la siguiente formula de acuerdo con (Bruyn et al., 1971).

IM=°Bx/% Ac

IM=indice de madurez

°Bx= solidos totales

%AcC= porcentaje de acidez

4.3 Analisis de datos
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La informacion recolectada mediante la observacion directa, entrevista y la encuesta a los
diferentes productores se realizé triangulacion, posteriormente se describid resultado de las
condiciones actuales de cada una de las etapas del manejo postcosecha de la curuba
(Passiflora mollissima) producida en Silos.

Para el andlisis de datos de las caracteristicas fisiologicas y fisicoquimicas de curuba
(Passiflora mollissima) producida en Silos se emple6 un software de estadistica IBMS spss
stadistics, Version 23, realizando analisis estadisticos descriptivos, comparacion de medias,
anova de un factor con un nivel de significancia del 95%. Lo cual permitio establecer las
diferencias o similitudes en estas caracteristicas de los frutos producidos en las diferentes
veredas de esta region.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos sobre el manejo postcosecha,
caracteristicas fisicoquimicas y fisiologicas de la curuba (Passiflora mollissima) producida
en Silos Norte de Santander.

5.1 Manejo postcosecha de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos (Norte
de Santander).

5.1.1 Recoleccién

El 100% de los productores de curuba (Passiflora mollissima) realizan la recoleccion del
fruto manualmente donde el 40% de los mismos realizan el corte del pedinculo para evitar
enfermedades en la cosecha en cambio el otro 60% deja el pedunculo. Esta recoleccién la
hacen cada 15-20 dias dependiendo de la cosecha, el 80% de los productores lo hacen todo
el diay el 20% solo lo hace en las horas de la mafiana a la hora de recolectar la mayoria de
los productores tienen en cuenta el estado de madurez del fruto (pintona-madura) y el precio
en los mercados.

Los empaques utilizados en la recoleccién de la curuba (Passiflora mollissima) se presentan
a continuacion en la siguiente figura los cuales son de tres tipos: canasta plastica, canasta de
fique y baldes plésticos.

Figura 1. Empaques utilizados en la recoleccion de curuba (Passiflora mollissima) de Silos,
Norte de Santander.
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Fuente: Autor.

Los empaques utilizados en la recoleccion del fruto de la planta son: 22% canastas de fique
(catabras), 45% baldes de pintura de capacidad de 10 kilos y 33% cajas plasticas de capacidad
de 25 kilos, en algunos casos cuando el cultivo esta cerca de la carretera se emplea cajas
plasticas para mayor facilidad. Estos empaques evitan que la curuba (Passiflora mollissima)
presente dafos fisicos

El transporte interno de la fruta desde el cultivo hacia donde se almacena, lo realiza el
productor a hombro debido a que el cultivo del fruto esté cerca del lugar de almacenamiento
y cuando los tramos son largos se emplea transporte animal (caballo).

En el grafico 1 que se presenta a continuacion se observa la produccion quincenal de curuba
(Passiflora mollissima) en cinco veredas del municipio de Silos, Norte de Santander, en
donde las veredas con mayor produccién son Belén y el Enterradero y en menor produccién
estan Salado Chiquito, la Esperanza y la Aguedina.

Graéfico 1. Produccidn de curuba (Passiflora mollissima) en Silos, Norte de Santander.
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Fuente: Autor.

De acuerdo al grafico anterior se muestra la produccion de curuba (Passiflora mollissima) en
el municipio de Silos evaluado en cinco veredas donde las que tienen mayor produccion de
curuba son: Belén y Enterradero, menor produccién estan: La Esperanza, la Aguedina y
Salado Chiquito.

Las veredas con alta produccion de curuba (Passiflora mollissima) en kilogramos son: Belén
con 2000kg (80 cajas) y el Enterradero con 1250 kilogramos (50 cajas) y las de menor
produccion estan: La Esperanza con 500kg (20 cajas), La Aguedina con 375kg (15 cajas) y
Salado Chiquito con 500 kg (20 cajas). Estas cajas tienen una capacidad de 25 kilogramos.

5.1.2 Limpieza y desinfeccion

El 100% de los productores de curuba (Passiflora mollissima) no le hace ningun tipo de
limpieza ni desinfeccion ya que como se recoge la fruta es enviada hacia el lugar de destino,
aunque un 40% de los productores de las cinco veredas le hacen una limpieza rapida la cual
consiste en quitar (tallos y hojas) secas de la planta y el otro 60% de los productores envia la
curuba (Passiflora mollissima) hacia el lugar de destino tal cual la recogio.

Los recipientes empleados por parte de los productores en la recoleccion de la fruta un 80%
de ellos no le realizan ningun tipo de limpieza ya que emplean los recipientes asi como los
dejan de las recolecciones anteriores pero el 20% le hace una limpieza la cual consiste en
quitarle el polvo acumulado.

5.1.3 Seleccion y clasificacion

Los productores de las cinco veredas estudiadas a la hora de hacer la recoleccion del fruto
tienen en cuenta factores como el estado de madurez, tamafio y precio.
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En la seleccion de la curuba (Passiflora mollissima) el 100% de los productores tienen en
cuenta elementos como: dafios fisicos, dafios mecéanicos y enfermedades como (la peca,
manchas, tracnosis y arafa).

El lugar en donde los productores realizan la seleccion y clasificacion de la curuba
(Passiflora mollissima) es en un 60% el mismo lugar de la recoleccion o sea en el cultivo,
20% en un patio y 20% en un cuarto estos dos Ultimos quedan cerca del cultivo.

En la clasificacion de la curuba (Passiflora mollissima) los productores en un 60% tienen en
cuenta el estado de madurez (pintona, madura y sobremadura) y el 40% no lo tiene en cuenta
ya que colocan toda la curuba en las cajas de envio independientemente del estado de
madurez, pero en algunos casos cuando la curuba estd con alto grado de madurez
(sobremadura) se coloca en cajas aparte.

En la clasificacion por tamafio el 20% de los productores mezclan toda la curuba (Passiflora
mollissima) independiente del tamafio, 60% separa la curuba grande y pequefia aparte y el
20% restante no tiene en cuenta el tamafio sino que tiene en cuenta el color (amarilla y verde)
de la curuba a la hora se clasificarla.

5.1.4 Almacenamiento

En lo referente al almacenamiento, el 60% de los productores dejan la curuba (Passiflora
mollissima) de 1-2 dias después de ser recogida y el otro 40% de ellos no la almacenan el
fruto, el mismo dia que la recogen la envian. El lugar en donde se almacena la fruta antes de
venderla es un 60% es cerca de la carretera y el otro 40% de los productores la almacenan en
un cuarto a condiciones ambientales permaneciendo de 1 a tres dias. Posteriormente el fruto
es transportado hacia el lugar de venta (centroabastos y cenabastos) de Cdcuta y
Bucaramanga respectivamente.

A continuacion se presenta el lugar de almacenamiento de la curuba (Passiflora mollissima)
de Silos, Norte de Santander en la figura 2, el cual se realiza cerca de la carretera para mayor
facilidad a la hora de transportar la fruta.

Figura 2. Lugar de almacenamiento a la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de
Santander.
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Fuente: Autor
5.1.5 Transporte

El transporte interno empleado por parte de los distribuidores es la gran mayoria es
manualmente (hombro), aunque también emplean la carretilla y transporte animal (caballo)
cuando la distancia es larga desde el lugar de recoleccion hasta el sitio de almacenamiento.

El transporte empleado por parte de los distribuidores para enviar la curuba (Passiflora
mollissima) hacia el lugar de destino es por medio de un vehiculo tipo turbo de capacidad de
(4.5 toneladas), durante la recoleccidn y envio la curuba (Passiflora mollissima) se mezcla
con otros tipos de frutas, tubérculos como: ciruela, fresa, tomate de arbol, papa negra, papa
amarilla, apio y mazorca, aunque en algunos casos la curuba (Passiflora mollissima) es
enviada sola siempre y cuando sean grandes cantidades. Durante el recorrido desde cada una
de las veredas hacia el lugar de destino la fruta mantiene las caracteristicas fisicas. La curuba
es enviada hacia ciudades cercanas en la gran mayoria para Bucaramanga y también se envia
hacia Clcuta esta ultima ciudad no lo hace muy seguido ya que eso varia por el precio de la
fruta.

5.1.6. Perdidas

Durante la cosecha de curuba (Passiflora mollissima) en Silos, Norte de Santander se
presentas pérdidas del 100% en los productores, estas son producidas por diferentes causas
como: sobremaduracion, precios, plagas.

En el siguiente grafico se muestra el porcentaje de perdida de la curuba (Passiflora
mollissima) producida en Silos, Norte de Santander en donde se observa que la mayoria de
las veredas presentan grandes porcentajes de pérdidas excepto una vereda (la Aguedina) que
presenta menores porcentajes de pérdidas.
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Gréfico 2. Pérdidas de curuba (Passiflora mollissima) en Silos, Norte de Santander.
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En el grafico anterior se puede observar que el 100% de los productores presentan pérdidas
en diferentes cantidades, en donde la vereda de mayor pérdida es Belén con un 40%, el
enterradero y la esperanza presentan un 20%, Salado chiquito un 10% y la Aguedina un 5%
de pérdidas las cuales son provocadas por diferentes factores como: plagas (la peca, tracnosis
y arafia), sobremaduracion y precios bajos.

5.2 Plan de mejoramiento para el manejo postcosecha de la curuba (Passiflora
mollissima) producida en Silos (Norte de Santander).

5.2.1 Recoleccién

En el proceso de recoleccion es importante tener en cuenta factores como recoger la curuba
(Passiflora mollissima) con el pedunculo utilizando tijeras punta roma o manualmente con
el fin de evitar dafios fisicos en la fruta y posibles enfermedades en la planta, este proceso de
corte se hace por encima del primer nudillo y luego es puesta la fruta en los empaques como:
baldes y canastas de fique (Reina et al., 1995).

5.2.2 Limpieza y Desinfeccion

Se recomienda hacer un lavado y desinfeccidn en la fruta con el fin de retirar restos de tejidos
de hojas, flores y tallos y también disminuir la carga microbiana patdgena que estéen presentes
en la fruta los cuales mas adelante puedan ocasionar deterioro, perdidas y rechazo entre los

compradores y consumidores (Campos et al., 2012) .

5.2.3 Seleccidn
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Apenas recogidos la curuba (Passiflora mollissima) de la planta se realiza el proceso de
seleccion el cual consta en separar la fruta apta para la comercializacién de la no apta por
presentar diferentes defectos.

La seleccidn de la curuba consta de los siguientes pasos:

Se debe presentar la forma y el color adecuado de la variedad de la fruta y no presentar dafios
ocasionados por insectos, enfermedades, magulladuras, cicatrices, podredumbre (Miranda et
al., 2009)

5.2.4 Clasificacion

De acuerdo a lo dicho por (Miranda et al., 2009), la clasificacion es una operacion que tiene
como finalidad mejorar la calidad de la fruta de acuerdo a varias aspectos como:

Frutos enteros.

Con la forma caracteristica de la curuba (oblonga a redonda y alargada).

Que presente aspecto fresco y consistencia firme.

Dimensiones de la fruta: largo 11.1, ancho 3.74, espesor 3.74.

Peso se clasificas de primera: 80-110gr, segunda: 60-80gr y tercera <60.

5.2.5 Almacenamiento

La curuba (Passiflora mollissima) es una fruta que es altamente sensible a la perdida de
humedad por lo cual es de suma importancia el almacenamiento que se le proporciona ya que
es un factor clave en la conservacion de la fruta (Reina et al., 1995).

Para la curuba (Passiflora mollissima) la evaluacion de empaques han sido muy pocas pero
de acuerdo a lo estudiado por (Botia, 2008), la fruta presento un mejor comportamiento
almacenada a una temperatura de 4°C. Durante el proceso de comercializacion la curuba debe
estar bajo entornos de refrigeracion para aumentar la vida util de la fruta ya que es susceptible
a la perdida de agua (Miranda et al., 2009). En el estudio que se le realizo a la curuba se
observd que al dejarla por ocho dias almacenada a temperatura ambiente presento
marchitamiento y alto indice de madurez por lo cual a temperatura ambiente la fruta se debe
dejar menos de ocho dias con el fin de evitar pérdidas.

5.2.6 Transporte

La curuba se debe transportar en vehiculos que conserven ciertas condiciones de temperatura
a refrigeracion con el fin de aumentar la vida Gtil de la fruta, estos vehiculos solo deber ser
empleados especialmente para el transporte de la fruta, se debe evitar el transporte de
sustancias contaminantes también en necesario realizar desinfeccion a los vehiculos
diariamente de acuerdo al plan organizado con el fin de mantener las condiciones dptimas de
inocuidad de la fruta (Miranda et al., 2009).

5.2.7 Pérdidas
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Las pérdidas que se presentan en la fruta son provocadas desde que comienzan las etapas de
manejo poscosecha ya que la curuba (Passiflora mollissima) es una fruta susceptible a la
perdida de agua, plagas como (arafia, tracnosis, la peca y manchas) entre otros factores. Para
evitar las pérdidas en necesario implementar el manejo poscosecha, estudio de plagas y en lo
posible evitar la sobremaduracion de la fruta para mantener la calidad de la fruta (Reina et
al., 1995).

5.2.8 Empaque

El empaque empleado para la curuba (Passiflora mollissima) tiene como fin mejorar el
transporte de la fruta hasta llegar donde el comprador final, para evitar los dafios en la fruta
que se producen durante la etapa de transporte y finalmente mantener la calidad.

El empaque méas recomendado es las cajas plasticas para transportar la fruta ya que permite
la aireacion de la fruta, poseen bajo peso para facilitar la manipulacion, siendo reutilizables
previamente desinfectadas (Miranda et al., 2009).

5.3 Caracteristicas fisicoquimicas y fisiologicas de la curuba (Passiflora mollissima)
producida en Silos (Norte de Santander).
5.3.1 Caracteristicas fisiolégicas

Los resultados de las caracteristicas fisiologicas de la curuba (Passiflora mollissima)
producida en las cinco veredas del municipio de Silos, Norte de Santander, se presentan a
continuacion.

5.3.1.1 Respiracion

El indice de respiracion de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de
Santander se muestra en el siguiente grafico en donde se observa la variabilidad de la
respiracion en la primera, segunda y tercera produccion de las diferentes veredas.
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Grafico 3. Respiracion de la curuba (Passiflora mollisima) de Silos, Norte de Santander.
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De acuerdo a lo mostrado en el gréafico anterior la curuba (Passiflora mollissima) producida
en Silos (Norte de Santander) en la primera produccion evaluada las veredas que tiene
similitud en el indice de respiracion son la Aguedina, Belén y Salado Chiquito siendo
diferentes de estas la Esperanza y el Enterradero con una menor respiracion, en la segunda
produccion la Aguedina y la Esperanza presentaron valores similares pero menores en
comparacion con Belén, el Enterradero y Salado Chiquito que presentaron indices de
respiracion altos y similares entre ellos y en la tercera produccion se presenta dispersién entre
los indices de respiracion de las diferentes veredas de acuerdo a lo mencionado anteriormente
esto es provocado por el proceso de maduracién debido a que la intensidad respiratoria no
presenta un ritmo normal en el intercambio gaseoso del consumo de oxigeno y la produccion
de bidxido de carbono ya que la intensidad respiratoria se reduce hasta llegar a un minimo y
luego sube rapidamente hasta un maximo y finalmente vuelve a disminuir (Reina et al.,
1995), siendo que la curuba es una fruta climatérica por lo cual la respiracion es un factor
importante ya que sigue madurando después de ser cortada de la planta lo cual provoca un
incremento marcado del ritmo respiratorio y produccion de etileno en la fase de maduracion
organoléptica.

5.3.1.2 Transpiracion

En la tabla 4 se muestra la traspiracion de la curuba (Passiflora mollissima) producida en
Silos, Norte de Santander en donde hay diferencias entre las producciones y también entre
las veredas.

24



Tabla 2. Transpiracion de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.

Veredas 1 Produccion 2 Produccion 3 Produccion Desviacion estandar
(9/s) (9/s) (9/s) (9/s)
Salado 3,50*%10°7 3,19*10°7 6,08*10°7 4,25%107+1,29
chiquito
Belén 4,40%1077 4,48*1077 6,28*10°' 5,05*107+0,86
Aguedina 3,53*10°7 3,67*1077 4,87*10°7 4,02*107+0,60
La 1,70*%1077 2,21*1077 2,77*%1077 2,22*%107'+0,43
Esperanza
Enterradero 4,82*10°7 5,56*%1077 4,52*10°7 4,96*107+0,43

Fuente: Autor

En latabla anterior se muestra la traspiracion de la curuba (Passiflora mollissima) por pérdida
de peso en (gr) y el tiempo en (segundos), la cual se dej6 almacenada a temperatura ambiente
y sin ningun tipo de empaque durante cinco dias, este proceso se realizd para cinco muestras
de curuba de cinco veredas y de tres producciones tomadas cada quince dias respectivamente.

En la tabla se puede apreciar la transpiracion de la curuba en donde la primera, segunda y
tercera vereda presento un aumento visible en la Gltima produccion mientras que las dos
producciones anteriores no presentaron cambios muy visibles, en la quinta produccion hay
diferentes cambios respecto a las producciones y finalmente la cuarta produccion presento
un crecimiento al transcurrir las producciones en menor cantidad que las otras.

En el promedio realizado de determino que la curuba de Belén presento la mayor tasa de
transpiracion de 5,05*10° y la menor tasa de respiracion es la Esperanza de 2,23*10°.

La curuba es una fruta con una humedad por encima del 80% lo cual hace susceptible a la
pérdida de agua en forma de vapor provocado por la diferencia entre la presion atmosférica
y la presién interna de los tejidos del fruto trayendo como consecuencias disminucion en la
turgencia de la fruta (Pantastico, 1981).

En la siguiente imagen de puede observar mediante un registro fotogréfico la transpiracion
de la curuba (Passiflora mollisima) de Silos, Norte de Santander donde se puede evidenciar
las diferencias fisicas durante los cuatro dias de almacenamiento a temperatura ambiente.
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Imagen 1. Transpiracion de la curuba (Passiflora mollisima) de Silos, Norte de Santander.
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Enterradero

Fuente: Autor

De acuerdo a la figura anterior se puede evidenciar el cambio fisico que presento la curuba
(Passiflora mollissima) de las cinco veredas evaluadas del municipio de Silos, Norte de
Santander durante el primer y Gltimo dia, en donde se puede evidenciar los cambios fisicos
que se presentaron mediante el registro fotografico durante la evaluacién realizandose un
almacenamiento por cinco dias.

La fruta después de ser cosechada continua un proceso de reacciones fisiolégicas una de ellas
es la transpiracion la cual consiste en una pérdida de agua en forma de vapor hacia la
atmosfera circundante lo que provoca que la fruta se marchite. (FAO, 1987). En la tabla 4 se
puede observar el registro fotografico de los cambios presentados del fruto, en el primer dia
para las cinco veredas la fruta mantiene el color brillante al pasar los cinco dias la fruta
presenta varios cambios como: pérdida de peso, alto grado de sobre madurez,
marchitamiento, arrugamiento del tejido y ablandamiento. De acuerdo a lo anterior la fruta
que presento mayor transpiracion teniendo en cuenta los factores mencionados anteriormente
durante el tiempo de almacenamiento, el fruto producido por las veredas del Enterradero y la
Aguedina, mientras que las frutas producidas por las tres veredas (Belén, La Esperanza y
Salado Chiquito) presentaron alto grado de madurez (sobre madurez).

5.3.1.3 Senescencia

A continuacion en el grafico 5 se presentan los resultados de la senescencia de tres
producciones de curuba (Passiflora mollissima) evaluadas en cinco veredas del municipio de
Silos, Norte de Santander en las cuales se presentd disminucion de peso al pasar los seis dias
de almacenamiento a temperatura ambiente.

27



Gréfico 4. Senescencia de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.
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En el grafico anterior se puede observar la senescencia que presentd la curuba (Passiflora
mollissima) durante los seis dias evaluados en los cuales se presenta disminucién de peso en
las diferentes veredas.

De acuerdo al grafico mostrado se puede observar que la mayor pérdida de peso de la curuba
durante la fase de la senescencia se present6 en los primeros tres dias de evaluacién en las
diferentes veredas, pero las que presentaron mayor relevancia de pérdida de peso en los seis
dias de evaluacion fueron Belén con 29.92%, Enterradero con 27,67% y Salado Chiquito con
22,79% vy las otras dos veredas presentaron menor pérdida de peso estas son la Aguedina con
17,61% y la Esperanza con 14,23%.

La curuba es una fruta climatérica lo cual indica que sigue madurando después de ser quitada
de la planta, en esta fase ocurren varios cambios fisiolégicos como el deterioro de la
membrana y la muerte celular (Bouzayen et al., 2010). Durante este proceso la sintesis de
carbohidratos cesa y tiene lugar la degradacion clorofilas, lipidos, proteinas y acidos
nucleicos requiriendo la sintesis de carotenoides, compuestos antioxidantes y encimas
hidroliticos, lo cual afecta los tejidos, y genera efectos desfavorables en la calidad de la fruta
(Bapat et al., 2010), (Gapper et al., 2013).

En laimagen 2 se presenta el registro fotografico de la senescencia para la curuba (Passiflora
mollissima) de Silos, Norte de Santander almacenada durante ocho dias en las cuales se
evidencia el aumento del indice de madurez.
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Imagen 2. Senescencia de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.
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Fuente: Autor

En la imagen anterior se puede ver la secuencia del registro fotografico de la senescencia de
la curuba (Passiflora mollissima) en las cinco veredas del municipio de Silos, Norte de
Santander evaluada.

La senescencia es una de las tltimas etapas del proceso fisioldgico de la fruta la cual consiste
en el envejecimiento y muerte de las células del tejido de la fruta que con lleva a la pérdida
gradual de la calidad en las caracteristicas organolépticas respecto a la apariencia, sabor y
aroma hasta llegar a la muerte fisioldgica. (Omboki et al., 2015). En la imagen 2 se puede
contemplar la secuencia fotografica del proceso senescencia de la fruta al pasar el tiempo
presentandose en el primer, cuarto y octavo dia cambios representativos respecto al estado
de madurez, peso y tamafio. La muestra de Salado Chiquito durante los ocho dias de
almacenamiento presento un cambio respecto al color, mayor grado de madurez y pérdida de
peso, la muestra de Belén presento cambios respecto al color, arrugamiento y pérdida de
peso, la muestra de la Aguedina y la Esperanza presento un alto grado de maduracion y
pérdida de peso y finalmente la muestra del Enterradero presento alto grado de madurez,
manchas, pérdida de peso y arrugamiento. La curuba (Passiflora mollissima) de cada una de
las cinco veredas del municipio de Silos, Norte de Santander present6 un proceso fisioldgico
de envejecimiento similar solo que se presentaron unas diferencias en la fruta de Belén y el
Enterradero las cuales fueron presencia de hongos y reduccion de tamafio. Durante el tiempo
en que la curuba (Passiflora mollissima) estuvo almacenada se pudo observar mediante el
registro fotogréafico que la fruta conservo las caracteristicas fisicas a temperatura ambiente y
sin utilizar ningun tipo de empaque por lo cual podemos decir que no hay tantos cambios
solo alto grado de maduracion y reduccion de tamarfio en las muestras de las cinco veredas.

5.3.2 Caracteristicas fisicoquimicas

Seguidamente se presentan los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de la curuba
(Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.

5.3.2.1 Caracteristicas fisicas
5.3.2.1.1 Dimensiones

En el siguiente grafico se muestras las dimensiones (largo, ancho y espesor) de tres
producciones de curuba en cinco veredas de Silos, Norte de Santander en donde se puede
observar
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Graéfico 5. Dimensiones de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.
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En el grafico anterior se puede ver las dimensiones (largo, ancho y espesor) de la curuba
(Passiflora mollissima) en las cinco veredas (Salado Chiquito, Belén, la Aguedina, La
Esperanza y el Enterradero) del municipio de Silos, Norte de Santander.

Las dimensiones de la curuba (Passiflora mollissima) en las tres producciones presentan
similitudes en los datos, en la primera produccion se determiné que el largo va de (11-12,1)
cm, el ancho y espesor son muy similares que van de (3,3- 3,6) cm; en la segunda produccién
el largo va de (11,57-13) cm, el ancho de (3,4-4,0) cm, el espesor (3,2-4) cm y en la tercera
produccion el largo va de (11,43-12,8) cm, ancho (3,6-3,83) cm y el espesor (3,6-3,93) cm.
La fruta en las tres producciones no presenta tantos cambios representativos respecto al largo,
ancho y espesor.

La curuba (Passiflora mollissima) de las cinco veredas de Silos, Norte de Santander presenta
una desviacion estandar minima, de acuerdo a estudios realizados anteriormente por
(Mayorga, 2016), la curuba present6 un largo de 11,1, ancho de 3,72 y espesor de 3,72,
conforme a lo dicho anteriormente la curuba de esta region es similar aunque esta por encima
de este rango.

5.3.2.1.2 Peso

A continuacion en el grafico 7 se puede observar la variabilidad de peso en tres producciones
de curuba (Passiflora mollissima) de cinco veredas del municipio de Silos, Norte de
Santander donde se puede observar diferencia entre cada produccion y vereda.
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Graéfico 6. Peso de la curuba (Passiflora mollisima) de Silos, Norte de Santander.
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En el grafico anterior se muestra el peso de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte
de Santander en tres producciones en donde se puede ver la desviacion en cada una de las
tres producciones y las diferentes veredas.

En la primera produccién la fruta con el mayor peso en freso es la Esperanza con 121.9g, en
la segunda y tercera produccion esta Salado Chiquito con 131,6gry 121,7gr respectivamente.
El menor peso es 76,179 en la vereda de la Aguedina. La vereda con la curuba de mayor peso
es Salado Chiquito y la de menor peso es la Aguedina. De acuerdo a lo dicho anteriormente
se presentd mayor desviacion estandar en la primera produccion en la vereda la Aguedina
con menor peso en comparacién con las demas veredas, en la segunda y tercera produccion
la mayor desviacién es para Salado Chiquito con mayor peso en comparacion con las demas
veredas.

De acuerdo a la (NTC 1262) la cual habla de la calidad de la fruta de curuba (Passiflora
mollissima) para consumo en fresco designa el peso de esta fruta dependiendo del tipo:
primera: 80-110g, segunda: 60-80g y tercera <60. Realizando un promedio de las tres
producciones en las cinco veredas se obtuvieron pesos de 113,839 en Salado Chiquito, 89,399
en Belén, 92,97g La Aguedina, 106,069 la Esperanzay 105,54¢ el Enterradero y finalmente
haciendo un promedio a estos valores anteriores se obtuvo un peso de 101,47g siendo el peso
final de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander indicando que esta
entre el rango de primera el cual va 80-110g.

En estudios realizados en afios anteriores Mayorga, 2016 a la curuba determinaron el peso de
la curuba (Passiflora mollissima) en fresco el cual fue de 109,4 g en las zonas altas y 94,4gr
en las zonas bajas, de lo mencionado anteriormente se puede decir que la fruta presenta pesos
por encima y por debajo de este valor ya que la curuba de las zonas altas es la de las veredas
Salado Chiquito, Enterradero y la Esperanza y de las zonas mas bajas esta Belén y la
Aguedina.
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5.3.2.1.3 Color

A continuacion se muestra la evaluacion de las coordenadas rectangulares (L*, a* y b*) en
el espacio CIELAB para la curuba (Passiflora mollissima) producida en cinco veredas de
Silos, Norte de Santander en donde hay diferencia significativa para la luminosidad y el tono
a* mientas el tono b* es igual para todas las veredas.

Tabla 3. Andlisis estadistico SSPS de color (L, a*, b*) para la curuba (Passiflora mollisima)
producida en Silos, Norte de Santander.

Veredas L a* b*
Salado chiquito 54,78+9,92° 1,34+9,50? 35,58+7,86%
Belén 62,73+7,15° 5,59+7,832 38,96+7,86°
La Aguedina 62,95+7,372 3,10+9,93° 41,56+7,272
La Esperanza 60,74+12,68¢ 7,48+8,60? 41,34+16,05%
Enterradero 62,49+9,50¢ 3,978,712 42,34+9,87¢2
P-Valor 0,061 0,276 0,283

P—Valor < que 0,05. a, b, ¢ y d. Letras diferentes entre filas existen diferencias significativas.
N=45

De acuerdo a los resultados obtenidos de color en las coordenadas rectangulares (L*, a* y
b*) en el espacio CIELAB para la curuba (Passiflora mollisima) producida en cinco veredas
del municipio de Silos, Norte de Santander, se puede observar la diferencia significativa que
se presentd en cada uno de los datos obtenidos de (L*, a* y b) y entre veredas. Se observo
qgue la luminosidad no presenta diferencia significativa entre las veredas mientras las
coloraciones a* y b* presentaron mayor diferencia.

Segun (Padrén et al., 2010), la luminosidad (L) va de (0 = negro y 100 = blanco), y las
coordenadas cromaticas rectangulares a* y b* van de (+a = rojo y —a = verde / +b=amarillo
y —b =azul). De acuerdo a lo dicho anteriormente la luminosidad de la curuba de Silos tiende
mas a blanco, en a* se puede ver en la tabla que tiene mas a rojo ya que todos los datos
presentado son positivos, donde se destaca en la verada La Esperanza mayor tendencia hacia
el rojo y en la vereda Salado Chiquito menor tendencia hacia el rojo, en b* se puede observar
que presentan tendencia hacia el color amarillo destacandose la vereda del Enterradero y la
que presenta menor tendencia es Salado Chiquito. De acuerdo a lo mencionado anteriormente
la curuba de Silos, Norte de Santander tiende a mayor luminosidad presentandose diferencias
significativas entre las veredas aunque las veredas parecidas respecto a este factor son Salado
Chiquito y la Aguedina, la tendencia de a* va hacia el color rojo en el cual solo se presentd
diferencias significativas en la vereda la Aguedina mientras en el factor b* se present6 una
tendencia hacia el amarillo sin diferencias significativas en todas las veredas.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de las coordenadas rectangulares (L*, a* y
b*) en el espacio CIELAB para tres estados de madurez (verde, madura y sobremadura) de
la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de Santander donde se observa
gue no hay diferencia significativa entre los estados de madurez.
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Tabla 4. Analisis estadistico SSPS de color (L, a*, b*) para los estados de madurez (verde,
madura, sobremadura) de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de
Santander.

Estados de Madurez L a* b*
Verde 50,06+6,952 -5,01+4,13¢2 28,47+7,872
Madura 64,47+6,772 3,75+3,56? 43,3145,262
Sobremadura 67,68+4,46% 14,15+4,202 48,09+4,932
P-Valor 0,000 0,000 0,000

P—Valor < que 0,05 a, b, c y d Letras diferentes entre filas existen diferencias significativas.
N=45.

Con base a los resultados obtenidos de color para los tres estados de madurez evaluados
(verde, madura, sobremadura) de la curuba producida en cinco veredas del municipio de
Silos, Norte de Santander. En el primer estado de madurez se puede ver que la luminosidad
tiende a blanco ya que se presenta en la mitad del rango establecido, el a* esta negativo lo
cual significa que hay una tendencia a hacia verde y el b* presenta un minima tendencia hacia
amarillo. En el segundo estado de madurez la luminosidad tiene un aumento tendiendo hacia
mas blanco, el a* presento una tendencia hacia rojo y el b* presenta mayor tendencia hacia
el amarillo. En el tercer estado de madurez en la luminosidad se presenta mayor aumento, a*
tiene mayor coloracion hacia rojo y el b* tiende mas hacia el amarillo.

Durante el proceso de maduracion ocurren diferentes cambios en el color de la curuba
(Passiflora mollissima) el cual va de un verde oscuro hacia un amarillo-naranja siendo
provocado por el anabolismo de los pigmentos en los organelos celulares como: los
carotenoides, las antocianinas y las flavonas los cuales aportan los colores secundarios sobre
una base de color primario a la fruta principalmente amarillo o verde estos estan
determinados por la xantofila y la clorofila (Laguado, et al., 1999). El color amarillo-naranja
que se presenta en la curuba (Passiflora mollissima) cuando esta en un estado de madurez
avanzado es provocado por la sintesis de los cloroplastos y degradacion de la clorofila (;
Fraser et al., 1994).

En la figura 2 muestra las cartas de color de la curuba (Passiflora mollissima) de las cinco
veredas del municipio de Silos, Norte de Santander evaluadas en las cuales no hay
uniformidad del color y el tamafio.
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Imagen 3. Cartas de color de la curuba (Passiflora mollissima) del municipio de Silos, Norte
de Santander.
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Fuente: Autor

En la imagen anterior se muestra las cartas de colores de la curuba (Passiflora mollissima)
en las cinco veredas evaluadas de Silos, Norte de Santander en donde se puede ver diferencias
de color para cada vereda observandose que se presentan diferencias entre ellas. El estado de
madurez es un factor importante para las frutas en el area de la industria. Mediante las cartas
de color se puede observar la evolucion de un verde oscuro a un amarillo-naranja en las cinco
veredas evaluadas.

5.3.2.1.4 Cascara, semillas y pulpa.

A continuacion en el grafico 8 se muestra el peso en gramos de cascara, semillas y pulpa de
la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander de tres producciones donde
se presenta variabilidad de peso para cada produccién y en las diferentes veredas.
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Graéfico 7. Peso de cascara, semillas y pulpa de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos,
Norte de Santander.
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En la gréafica anterior se muestra el peso en gramos de cascara, semillas y pulpa de la curuba
(Passiflora mollissima) de cinco veredas de Silos, Norte de Santander evaluada en tres
producciones que se tomaron cada quince dias respectivamente.

En las tres producciones se presentd variabilidad de pesos para cascaras, semillas y pulpa de
cada una de las veredas respectivamente de lo cual se puede decir que la curuba de Silos
presenta diversidad de peso en los tres factores evaluados en donde se destaca por el peso la
cascara en comparacion con las semillas y la pulpa. La cascara de la curuba presenta un
porcentaje del 30.3%, las semillas 15.5% y la pulpa un 54.2% cuando la curuba esté en plena
madurez, en los resultados obtenidos la cascara da como porcentaje 46,79%, semillas 20,08
y pulpa 33,11%, conforme a los datos anteriores la curuba de Silos posee un alto peso
respecto a la cascara de los datos obtenidos por (Reina et al., 1995), estos valores pueden
presentar cambios por el tipo de cultivo, temperatura y humedad relativa del lugar.

5.3.2.2 Caracteristicas quimicas

Seguidamente se presentan los resultados de las caracteristicas quimicas (Humedad, pH,
Acidez, Solidos totales e Indice de madurez) evaluadas en tres producciones de la curuba
(Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.

6.3.2.2.1 Humedad

La humedad de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de Santander se
presenta a continuacion en el grafico 9 donde hubo diferentes resultados de humedad para
las cinco veredas en las tres producciones evaluadas.
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Graéfico 8. Humedad de la curuba (Passiflora mollisima) de Silos, Norte de Santander.
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De acuerdo al grafico mostrado anteriormente la humedad de la curuba (Passiflora
mollissima) producida en cinco veredas de Silos, Norte de Santander presento diferentes
valores para las tres producciones evaluadas, donde se registraron altos valores de los cuales
se destacan en la segunda y tercera produccion de la vereda la Aguedina y los valores mas
bajos son de la vereda Belén en la primera y tercera produccion. De acuerdo a lo mencionado
anteriormente el rango de humedad de la curuba producida en Silos, Norte de Santander es
(84,9%-90,28%) y la humedad tedrica de la curuba es de 90,80 de acuerdo a (NTC 1632)
estos valores bajos presentados fueron provocados ya que la fruta fue recogida dos dias antes
de ser sometida al analisis de humedad presentado perdidas por transpiracion ya que es muy
susceptible por el alto contenido de agua.

El alto contenido de humedad de la curuba (Passiflora mollissima) la hace una fruta
susceptible a la pérdida de humedad lo cual en provocado por diferentes factores uno de ellos
es el tipo de almacenamiento que se le proporciono a la fruta ya que fue recogida tres dias
antes de someterla al analisis de humedad, durante este tiempo perdié humedad por medio
de la transpiracion en donde hay una disminucion de la turgencia siendo un resultado por la
pérdida de agua en el fruto originario del jugo celular (Pantastico, 1981).

5.3.2.2.2 pH

A continuacion en el grafico 10 se puede observar la variacion de pH de la curuba (Passiflora
mollisima) producida Silos, Norte de Santander en el cual se observa versatilidad de los
resultados obtenidos de las cinco veredas y las tres producciones evaluadas.
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Grafico 9. pH de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.
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En grafico anterior se muestran los resultados del pH de la curuba en las cinco veredas y las
tres producciones evaluadas donde de determino diferencia de datos.

En la grafico se puede observar que a medida que transcurrié el analisis de pH para las tres
producciones se presentd un incremento de este y el rango de pH presentado en cada una de
las veredas es: Salado Chiquito (3,31-3,98), Belén (3,35-3,99), La Aguedina (3,35-4,2), La
Esperanza (3,47-4,13) y el Enterradero (3,47-4,16). De acuerdo a Campos, 2001 el pH tedrico
de la curuba esta entre 3-3,5, el incremento de pH que se present6 en el analisis realizado en
provocado por diferentes factores como: la reconduccion de acidez, el grado de madurez, los
aumentos de temperatura hacen que las reacciones enzimaticas se ralenticen por lo tanto hay
aumento.

En el anterior grafico se puede ver que en la desviacion estandar hay una minima debido a
gue no hay tanta diferencia en los datos para las tres producciones evaluadas presentandose
un aumento al transcurrir las producciones, el pH durante la poscosecha se extiende y
aumenta gradualmente de acuerdo a los resultados obtenidos por (Sora et al., 2006).

5.3.2.2.3 Acidez

En el siguiente grafico se puede observar el porcentaje de acidez en la curuba (Passiflora
mollissima) evaluada en cinco veredas de Silos, Norte de Santander de tres producciones en
las cuales se presentd aumentos y disminuciones de acidez segun la vereda y la produccion
evaluada.
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Grafico 10. Porcentaje de acidez de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de
Santander.
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La acidez que presento la curuba (Passiflora mollissima) de las cinco veredas de Silos
evaluadas de las tres producciones presenta variacion como se puede ver en el grafico
anterior, de la cual las que presentaron mayor desviacion estandar fueron las de las veredas
Salado Chiquito y Belén en la primera y segunda produccion respectivamente siendo
provocado por variacién de datos a la hora de tomar la acidez de la fruta.

La disminucion de acidez presentada en la curuba (Passiflora mollissima) de Silos es
provocada por la alta tasa metabdlica que presentan las frutas en esta fase de maduracion ya
que el estado de madurez que se evalu6 fue en la fase madura por lo cual también se involucra
en esta fase la parte bioquimica en la cual los &cidos organicos contribuyen en la mayoria en
el sabor en donde hay una relacion entre los &cidos y los azucares (Wills et al., 1998; Kays,
2004).

5.3.2.2.4 Solidos solubles totales

Los sélidos solubles totales de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte
de Santander se muestra en el siguiente grafico donde se presenta diferencia de valores para
cada produccién en las diferentes veredas.
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Gréfico 11. Solidos totales de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de Santander.
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En la gréfica anterior se muestra los sélidos totales de la curuba (Passiflora mollissima) de
Silos, Norte de Santander evaluada en tres producciones donde la vereda que presento valores
mas altos de solidos solubles es el Enterradero, la Esperanza y en menor proporcién estan
Salado Chiquito y la Aguedina. Los solidos totales de la curuba oscilan entre 8-10 este valor
oscila de acuerdo al estado de madurez.

Los sdlidos solubles presentan un aumento durante el proceso de maduracion en donde se
presenta una conversion del almidén en polisacaridos (glucosa, fructosa y sacarosa) que
provienen de las hidrolisis convirtiéndose en azucares lo que hace que se incremente los
solidos solubles en la fruta (Osterloh et al., 1996). (Téllez et al., 2007).

De acuerdo a lo expresado anteriormente la curuba de Silos, Norte de Santander presenta un
alto contenido de solidos solubles como se puede ver en el grafico en cada una de las
producciones en donde se observa que la desviacion estandar en muy minima en lastres
producciones evaluadas.

5.3.2.2.5 indice de madurez

En el grafico 13 se presenta el indice de madurez de la curuba (Passiflora mollissima)
evaluadas en cinco veredas del municipio de Silos, Norte de Santander de tres producciones
en el cual hay diferencia de valores de las veredas entre cada produccion.
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Gréafico 12. indice de madurez de la curuba (Passiflora mollissima) de Silos, Norte de
Santander.
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En la gréfica anterior se muestra el comportamiento del indice de madurez que presento la
curuba (Passiflora mollissima) en las tres producciones proveniente de Silos, Norte de
Santander.

El indice de madurez es la relacién de solidos solubles entre el porcentaje de acidez, en el
grafico de puede observar que las veredas con mayor grado de indice de madurez en
Enterradero, la Aguedina y Belén y las que tiene menor indice de madurez son Salado
Chiquito y la Esperanza.

La relacion entre los sélidos solubles y el porcentaje de acidez tiene una gran importancia
con el sabor de la pulpa de la fruta lo cual es provocado por un alto contenido de azucares y
disminucion de la concentracion de acidos, en los frutos climatéricos al tener alto indice de
poseen alto grado de respiracion (Hernandez, 2001).

En la siguiente tabla se presenta el analisis estadistico SPSS para los parametros quimicos
(pH, acidez, solidos solubles e indice de madurez) de la curuba (Passiflora mollissima) en
donde se presenta diferencia significativa para cada uno de los factores y veredas evaluadas
excepto el pH en el cual no hay diferencia significativa.

Tabla 5. Analisis Estadistico SPSS para los parametros quimicos evaluados de la curuba de
Silos (Passiflora mollissima), Norte de Santander.

Veredas pH Acidez Solidos Solubles indice de madurez
Salado chiquito | 3,66+0,29% | 2,39+0,712 12,61+0,342 5,68+1,60%
Belén 3,74+0,29° | 1,84+0,16° 12,43+0,42° 6,66+0,45%
La Aguedina 3,84+0,37% | 1,81+0,30° 12,08+0,98° 6,87+1,51°
La Esperanza 3,856+0,29? | 2,12+0,23? 12,530,472 5,96+0,522
Enterradero 3,87+0,30* | 2,03+0,45% 13,10+0,87¢ 6,65+1,122
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| P—Valor | 0593 | 0048 | 0,048 | 0,148

P—Valor < que 0,05. a, b, ¢ y d. Letras diferentes entre filas existen diferencias significativas.
N= 45

De acuerdo a la tabla anterior del andlisis estadistico realizado los el pH, acidez, solidos
solubles e indice de madurez para las cinco veredas evaluadas se presentd diferencia
significativa en la acides, en los sélidos solubles en indice de madurez excepto el pH el cual
no presento diferencias significativas.

El incremento de pH presentado es provocado por la reduccion de acidez como se puede
observar en la tabla (Pantastico, 1981). La curuba (Passiflora mollissima) de Silos cuando
estd madura presenta bajos niveles de acido citrico en donde el maximo es 2,39 y el minimo
es 1,81.

Este descenso de acidez titulable presentada en la curuba (Passiflora mollissima) es
provocada por la actividad de las deshidrogenasas y a los acidos grasos que son empleados
en la respiracion para realizar la sintesis de nuevos componentes en el proceso de maduracion
y este descenso presentado concuerda con la acumulacion de los sélidos solubles (Kays,
2004).

Los sélidos solubles de la curuba (Passiflora mollissima) presentaron altos niveles por
encima de los encontrados por (Benavides et al., 1995) los cuales van de 8-10, estos altos
niveles de solidos solubles provocan la alta intensidad respiratorio de la curuba (Lizana et
al., 1991)

La relacion de solidos solubles totales y porcentaje de acidez (indice de Madurez), presento
valores altos este factor es de suma importancia para el sabor de la fruta ya que cuando
presenta un elevado contenido de azucares el nivel de los acido se hace suficiente con el fin
de satisfacer al consumidor (Osterloh et al., 1996) y la curuba con alta relacion de SST/ATT
son mas agradables segun (Téllez et al., 2007).

5.4 Mapa tecnoldgico para la busqueda de la mejora de alternativas para la mejora
poscosecha.

A continuacion se muestra el mapa tecnoldgico para la busqueda de alternativas del manejo

poscosecha de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de Santander en
donde mediante agrupacién se busca alternativas de mejoras.
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Grafico 13. Mapa tecnoldgico para la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de Santander.
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Mediante este diagrama se buscd agrupar por secciones las diferentes &reas como fueron
manejo poscosecha, caracteristicas fisicas, quimicas y fisiologicas, plagas, causas de
perdidas, medios en que se recogié la informacion de los productores y futuros medios para
mejorar la calidad y evitar las pérdidas de la curuba (Passiflora mollissima) producida en
Silos, Norte de Santander.

De acuerdo al mapa tecnolégico mostrado anteriormente el tema principal de este estudio es
la curuba (Passiflora mollissima) de la cual se desprende diferentes temas como lo son:

Postcosecha: de la cual se desprenden subtemas como: produccién, recoleccion, limpieza,
desinfeccion, seleccion, clasificacion, transporte y almacenamiento, siendo estas las etapas
en las cuales la fruta es sometida para poder llegar al consumo y procesos industriales.

Las cinco veredas del municipio de silos productoras de curuba (Passiflora mollissima) tipo
quitefia son: Salado Chiquito, Belén, la Aguedina, la Esperanza y el enterradero producen
grandes cantidades de fruta para lo cual fue muy importante el estudio que se realizé ya que
se sabe las caracteristicas que posee la fruta en esta zona y las ventajas que tiene para un
futuro.

El productor expreso preocupacion mediante la entrevista y encuesta aplicada por temas
referentes a: pérdidas producidas por plagas, alta maduracion y precios bajos para lo cual se
busca implementar el manejo poscosecha en cada una de las etapas correspondientes. En
estudios posteriores se busca encontrar diferentes métodos de conservacion por medio de
empaques inteligentes, atmosferas modificadas, peliculas y buscar la temperatura optima de
conservacion para evitar pérdidas en la fruta ya que es una fruta climatérica.

La curuba (Passiflora mollissima) presenta diferentes una de las etapas mas criticas es la
maduracion en donde ocurren diferentes reacciones como la respiracién, transpiracion,
pérdida de peso, cambios de color, perdida de humedad sino se le realiza un adecuado manejo
poscosecha para esto es necesario saber las caracteristicas quimicas, fisicas y fisioldgicas de
la fruta
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6 CONCLUSIONES

Las condiciones del manejo poscosecha de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos,
Norte de Santander son: su recoleccion se hace en forma manual durante todo el dia empleando
cajas plasticas, potes plasticos y canastas de fique para recolectar la fruta, no se realiza limpieza y
desinfeccidn, su seleccion se hace por dafos fisicos, mecanicos y enfermedades, clasificandola por
indice de madurez y tamafio, el almacenamiento se realiza a condiciones ambientales (T 18.5°C y
HR 69,64) de 1-2 dias y el trasporte se hace en forma manual internamente y externamente se hace
en vehiculo terrestre con otras materias primas.

La curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de Santander presenta un porcentaje
de pérdidas de (5-40) %, causadas por: plagas, sobremaduracion y bajos precios.

El plan de mejoramiento a implementar por parte de los productores es: en la recoleccion recoger
la fruta con el pedunculo utilizando tijeras de goma, en la limpieza y desinfeccién aplicar un lavado
y desinfeccion para retirar tejidos de hojas y disminuir carga microbiana respectivamente, en la
seleccion retirar la fruta que presente dafios ocasionados por insectos, enfermedades,
magulladuras, cicatrices, podredumbre, en la clasificacion tener en cuenta las caracteristicas de la
curuba (oblonga a redonda y alargada), aspecto fresco, consistencia firmeza, dimensiones y peso
80-110gr, segunda: 60-80gr y tercera <60, el almacenamiento a aplicar es temperatura de
refrigeracion a 4°C, el transporte en vehiculos que conserven la temperatura de refrigeracion, en
las perdidas implementar el manejo poscosecha, estudio de plagas y en lo posible evitar la
sobremaduracion de la fruta y el empague méas recomendado son cajas plasticas que permitan la
aireacion, manipulacion y reutilizacion.

Las caracteristicas fisicas de la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de
Santander son: peso de 101,479, dimensiones como: largo de 11,99 cm, ancho 3,58 cm, espesor
3,60 cm y el peso de cascara de la fruta 40,3 g, pulpa 28,57 g y semillas 17,31 g.

La curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de Santander se caracteriza
guimicamente por tener un porcentaje de acidez de 2,04, pH de 3,79, solidos solubles totales de
12,55, porcentaje de humedad de 87,26 y un indice de madurez de 6,32.

Fisioldgicamente la curuba (Passiflora mollissima) producida en Silos, Norte de Santander se
identifica por presentar un indice respiratorio de 6,43Kg de CO2/H, durante la senescencia se
presenta una pérdida de peso del 30-40% durante los ocho dias de almacenamiento a condiciones
ambientales (T 18.2°C y HR 66.2), presentandose cambios fisicos como (sobremadurez, manchas
y arrugamiento) y su transpiracion durante los cuatro dias de almacenamiento a condiciones
ambientales (T 18.2°C y HR 66.2) fue 4,10g/s de agua.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo al plan de mejoramiento estipulado se hace necesario aplicarlo para mejorar cada una
de las etapas poscosecha de la curuba (Passiflora mollissima).

De acuerdo al plan de mejoramiento formulado se hace necesario realizar capacitaciones a los
productores de curuba (Passiflora mollissima) de las cinco veredas (Salado Chiquito, Belén, La
Esperanza, La Aguedinay el Enteradero) de las etapas del manejo poscosecha con el fin de mejorar
los ingresos, disminuir perdidas y miras a mercados nacionales e internacionales y cumplir con los
reglamentos actuales.

De acuerdo a la evaluacion realizada del manejo poscosecha actual de la curuba (Passiflora
mollissima) producida en cinco veredas del municipio de Silos, Norte de Santander se encontraron
deficiencias en las etapas del manejo poscosecha para lo cual se hace necesario implementar y
mejorar estas deficiencias presentadas como: en la recoleccidn es importante recoger la curuba con
el pedunculo con el fin de evitar enfermedades en el cultivo y para préximas cosechas, en la
limpieza y desinfeccion hay que implementarlo més en los utensilios utilizados en la recoleccion,
en la seleccion y clasificacion es importante tener en cuenta el indice de madurez y tamafio ya que
actualmente echan toda la fruta sin tener en cuenta estas condiciones, el almacenamiento que le
proporcionan los productores a la curuba solo es de 1-2 dias se hace necesario tener la curuba
(Passiflora mollissima) con condiciones adecuadas de temperatura y humedad relativa, en el
transporte se hace necesario no mezclar la curuba con otros productos.

Uno de los factores por el cual los productores se quejaron mas es por las pérdidas presentadas
actualmente las cuales son provocadas por varios factores como enfermedades y plagas en el
cultivo, precios bajos y mal manejo poscosecha realizado, para mejorar estos factores mencionados
anteriormente es necesario realizar un estudio de plagas y enfermedades, implementar el manejo
poscosecha con el fin de que la fruta este en mejores condiciones.

Seria importante hacerle un estudio de almacenamiento a la curuba (Passiflora mollissima) a
temperatura ambiente y refrigeracion de determinar la vida Util y asi disminuir pérdidas ya que es
una fruta climatérica con alto grado de respiracion y transpiracion los cuales hace que tenga una
pérdida de peso muy répido.

La curuba (Passiflora mollissima) es una fruta con miras hacia la exportacion por lo cual seria
importante hacerle un estudio bajo atmosferas modificadas para determinar los gases apropiados
que ayudarian a mantenerla en condiciones aptas para el consumo y también un estudio de
diferentes empaques para determinar el 6ptimo.
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Limpieza y desinfeccion

6. Le realiza algun tipo de limpieza a los recipientes de recoleccién
@ Si
b. No
c. Aveces

d. Siempre

7. Usted le realiza desinfeccion a los recipientes empleados en la recoleccion de la

curuba.

a. Si

® No

c. Aveces

d. Siempre

8. Usted le realiza alguna desinfeccion a las cajas antes de empacar la curuba.

a. Si
& No

c. A veces

d. Siempre

Seleccidn y clasificacion

9. Que elemento tiene en cuenta usted para la recoleccion de la curuba

@ Color

b. Tamafno

c. Madurez
d. Ninguna

e. Otro Cual?

10. Para la seleccion de la curuba usted que tiene en cuenta

©. Darnos mecanicos
© Manchas CTYQonotis ).
©® Defectos fisicos
d. Ninguno
e. Otro Cual?
11. Usted clasifica la curuba por tamano
® Crande
@® Mediana

c. Pequena
d. Larevuelve toda
e. Otro Cual?

12. En qué lugar realiza la seleccion de la curuba
@ En el lugar de recoleccion
b. En un patio
c. Enun cuarto
d. Otro Cual?
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