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1. RESUMEN

Se observé el comportamiento de las propiedades fisicoquimicas y
fisicas como pH, acidez, solidos solubles, firmeza, indice de madurez, %
pérdida de peso y esfericidad de la uchuva (Physalis peruviana L)
variedad Dorada obtenida por la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria, tratados con hipoclorito de sodio al 0.5% con
un nivel de cloro de 300 ppm y cloruro de calcio al 2% a temperatura de
5°C, 10°C y 18°C, comparado con un Blanco libre de tratamientos, se
llevd a cabo un muestreo de 30 uchuvas partidas en 3 grupos de 10 para
cada proceso; se reflejé resultados 6ptimos con el hipoclorito de sodio en
la semana 3 a una temperatura de 10°C manteniendo el desarrollo de
maduracion en relacion °Brix/Acidez de 12, comportamiento similar al
control Blanco de °Brix/Acidez aproximadamente 10, que valor maximo
lo obtuvo el cloruro de calcio de 14.

Palabra clave: desinfeccion, hipoclorito de sodio, cloruro de calcio,
Uchuva, Physalis peruviana L,

2 ABSTRACT

The behavior of physicochemical and physical properties such as pH,
acidity, soluble solids, firmness, maturity index% weight loss and
sphericity of the cape gooseberry (Physalis peruviana L) Golden variety
obtained by the Colombian Agricultural Research Corporation, treated
with 0.5% sodium hypochlorite with a chlorine level of 300 ppm and 2%
calcium chloride at a temperature of 5°C, 10°C and 18°C, compared to a
treatment-free Blanco, a sampling of 30 capex divided into 3 was carried
out groups of 10 for each process; Optimum results were obtained with
sodium hypochlorite in week 3 at a temperature of 10°C, maintaining
maturation in relation to °Brix / Acidity of 12, behavior similar to the Blanco
control of °Brix / Acidity approximately 10 which maximum value was
obtained by the calcium chloride of 14.

Key words: disinfection, sodium hypochlorite, calcium chloride,
gooseberry, Physalis peruviana L-

3 INTRODUCCION

Physalis peruviana L, conocida en Colombia como la Uchuva, crece
desde el nivel del mar hasta los 3300 msnm, requiere gran luminosidad
ademas de suficiente agua, suelos con buena materia organica, pH entre
5.5y 7.3 ademas de precipitacion entre 1000 y 2000 mm, puede crecer
de 0.6 a 1.8 metros, de forma ovoide y un diametro entre 1.25 a 2.50 cm,



4 y 10 gramos de peso con aproximadamente 200 semillas. La uchuva
prospera mejor en suelos ligeramente acidos, produciendo un mayor
numero de frutos por planta ademas de mayor contenido de pectina a
una temperatura de 18°C. (Tapia & Fries, 2007).

Su origen y locacion se origind en Perd, aunque se cultiva en paises
tropicales, subtropicales e incluso templados. Los primeros productores
son Sudafrica y Colombia. (FAO, 2014). El area cosechada segun
Agronet (2017), en el 2016 la produccion fue de 15.111.78 ton
provenientes de los departamentos de Santander (13.55 Ton/ ha), Cauca
(8.00 Ton/ ha), Antioquia (23.98 Ton /ha), Norte de Santander (9.74 Ton/
ha), Cundinamarca (11.26 Ton/ ha),Narifio (8.34 Ton/ha), Boyacé (17.12
Ton/ha), que respecto al 2010 la produccion fue de 12.024.30 ton de
uchuva, de los departamentos de Cundinamarca (15.00 Ton/ha), Narifio
(11.47 Ton/ ha), Cauca (11.67 Ton/ha), Norte de Santander (11.40
Ton/ha), Antioquia (15.68 Ton/ ha) y Boyaca (17.33 Ton /ha).

Colombia en el 2015 exporté principalmente uchuva a Paises Bajos con
valores de 14.067.266 USD FOB, Alemania con 5.129.971 USD FOB,
Bélgica con 3.673.021 USD FOB, Canada con 659.388 USD FOB, Brasil
con 496.226 USD FOB, Estados Unidos con 447.936.15 USD FOB,
Reino Unido con 86.679.93 USD FOB, Italia con 82.272.70 USD FOB,
Francia con 70.168.18 USD FOB y Espafa con 58.329.99 USD FOB
(Analdex, 2016).

La uchuva tiene propiedades medicinales tales como antiasmatico,
diurético, antiséptico, sedante, analgésico, fortifica el nervio 6ptico, alivia
problemas de garganta, elimina parasitos intestinales y amebas, ademas
se reportan sus propiedades antidiabéticas; estas propiedades se
relacionan por ser ricas en Vitamina A (648 Ul/gr), Vitamina C (26mg),
fibra (4.8 gr), proteina (1.9 gr), fésforo, hierro, potasio y zinc. El consumo
de uchuva reduce la glucosa en la sangre después de 90 minutos
postprandial en adultos jovenes causando un mayor efecto hipo
glucémico después de este periodo. (Rodriguez & Rodriguez, 2007).

Estudios sobre la actividad antioxidante de la uchuva se llevaron a cabo
analizando el extracto de agua caliente de la uchuva preparando la
sintesis de 20, 40, 60, 80 y 95% de etanol de toda la planta de Physalis
peruviana L, comparando resultados respecto al a-tocopherol,
mostrando que 100 mg/ml, el extracto preparado de 95% etanol exhibid



la inhibicion mas potente con una tasa de 82.3%, concluyendo que la
uchuva contiene buenas actividades antioxidantes. (Wu et al., 2005).
Estudios muestran propiedades antioxidantes de Physalis peruviana, el
nivel de a-tocoferol en el aceite de pulpay piel tiene un 86% de contenido
del total de lipidos, siendo este antioxidante predominante, ademas se
encontraron niveles de b- caroteno en el aceite de pulpa y piel con 0.32%
del total de lipidos, estos resultados se obtuvieron debido al proceso de
comparaciéon de bayas enteras, semillas y pulpa en términos de &cidos
graso de 300 bayas colombianas por kilogramo. (Ramadan & Morsel.
2003).

Existen varios métodos de alargar la vida atil de un alimento, entre ellos
esta utilizar desinfectantes para disminuir la carga organica presente en
ellos; El hipoclorito de sodio es el desinfectante mas usado en la
industria, debido a que su accion de limpieza es ideal, se combina
facilmente con algunos otros elementos de limpieza y detergentes, es
soluble en agua, facil de usar, amplio espectro antimicrobiano y de bajo
costo. (Satoshi, 2006). Ademas, Novoa, Boyaca, Galvis, and Fischer
(2006) indicaron que generalmente, la temperatura de almacenamiento
de la uchuva de 12°C es utilizada por los comercializadores y
exportadores en Colombia para la disminucion del metabolismo en el
fruto.

El hipoclorito de sodio es uno de los compuestos clorados mas comunes.
(Rios Castillo & Rodriguez Jerez, 2014). Los compuestos clorados (Cl2)
o hipoclorito (OCL") son los sanitizantes mas empleados en la industria
alimentaria y para la desinfeccién del agua ayudando a eliminar la carga
microbiana deteniendo la infeccion por medio de una fruta o verdura,
aunque el estado de oxidacién del cloro es cero lo cual necesita que se
disuelva en agua este gas para convertirlo en su forma activa primaria de
hipoclorito, que se conoce de forma comercial hipoclorito de sodio
(Feliziani, Lichter, Smilanick, & Ippolito, 2016). ElI mecanismo
fundamental de la accion antimicrobiana del hipoclorito de sodio se
produce cuando ingresa por los poros de la pared y membrana celular,
oxidando y desnaturalizando las proteinas y el ADN (Rios Castillo &
Rodriguez Jerez, 2014).

También se ha estudiado el uso del calcio en métodos de conservacion
ya que interviene en los aspectos fisioldégicos de la célula enfocados en
la estructura de la pared celular, permeabilidad en las membranas y
activacion de enzimas; un estudio realizado se llevé a cabo en frutas
como la fresa con el propésito de analizar la influencia de cloruro de
calcio a una concentracion de 0.7%, encontrando menor pérdida de peso
en promedio de 1,84 + 0,04 %, cambios en la textura mejorando esta



propiedad, °Brix (7,55 + 01 a 7,53 + 0,3) y acidez durante un tiempo
méaximo de 7 dias concluyendo que el cloro tuvo un efecto positivo sobre
las caracteristicas. (Garcia Mendez, A., & Praderas Céardenas, G. 2010).

Singh et al., (2000) citado por Romero et al., (2006) realiz6 el estudio que
8% de cloruro de calcio en el mango durante 20 minutos aumentaron un
34% de firmeza en la pulpa sin afectar el contenido de °Brix, con relacion
a los que no se les aplico algun tratamiento reduciendo el diéxido de
carbono en los empaques. Ademas, Romero et al., (2006) explico que el
“Ca después de acumularse entre la pared celular y la lamina media
interacciona con el acido péctico para formar pectato de calcio,
reestructurando la integridad de ambas estructuras y que en la medida
gue aumentan sus concentraciones tiende a existir un incremento de la
firmeza, resaltando que en sus estudios se destacd diferencias
significativas en acidez titulable entre tratamientos de calcio y el testigo.
La dosis de calcio 20 g L presenté un incremento de 29% en &cido
malico, con respecto al testigo, lo que indica un retraso en la maduracién
por efecto de calcio” Es decir que la aplicacién del cloruro de calcio es un
buen método para que la fruta a tratar tenga vida util mas larga.

El estudio de la variedad Dorada se llevo a cabo en el laboratorio de la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, sede
Tibaitata, Mosquera, Cundinamarca. El ensayo se desarroll6 con el fin de
analizar la influencia del hipoclorito de sodio y el cloruro de calcio como
desinfectantes en las propiedades fisicoquimicas de la uchuva,
comparada con un blanco libre de tratamientos para el propdsito de
aumentar la produccion para la exportacion y consumo nacional.

4 MATERIALES Y METODOS

Se manejé la concentracion de hipoclorito de sodio (HS) al 0.5% con un
nivel de cloro de 300 ppm, el cloruro de calcio (CC) se utilizé al 2%; para
establecer si uno de los dos influia en mejor calidad y vida util. Se
realizaron pruebas a variables fisicoquimicas, se utilizaron las uchuvas
en mejor estado suministradas por Corpoica, clasificadas en estado de
madurez 3 y 5, segun la NTC 4580 tomando 30 unidades de cada
tratamiento, las cuales se separaron en 3 grupos de 10 unidades y se
analizaron en temperatura de 5°C



4.1. Fruto
Corpoica Dorada se caracterizé por un ciclo de 195 dias a primer fruto

maduro después del trasplante en Boyaca-Cundinamarca y 156 dias en
Antioquia. En cuanto a los rendimientos de fruta de tipo exportacion, esta
variedad registro 101.7 Kg/ha para Boyaca-Cundinamarca y 82.2 Kg/ha
para Antioquia; y un rendimiento nacional de 341.57 Kg/ha para Boyaca-
Cundinamarca y 214.7 Kg/ha para Antioquia.

La seleccion de la baya fue muy rigorosa, teniendo en cuenta aspectos
externos que pudieran afectar la pos cosecha de la uchuva, durante el
ensayo se realizé la evaluacion de las principales caracteristicas de
calidad de uchuva siendo peso, diametros, firmeza, acidez, °Brix, pH, %
de jugo, numero de semillas y apariencia segun los parametros
establecidos en la NTC 4580. El seguimiento se realiz6 en el dia cero de
almacenamiento a temperaturas de 5°C (T1), 10°C (T2) y ambiente (T3),
y luego cada 7 dias hasta el final del ensayo con un total de 4 semanas
de analisis.

4.2. Parametros fisicoquimicos

El ensayo partié en la semana 0 (S0) tomando valores de los tratamientos
3, 6 y9, para comparar el comportamiento de la uchuva en el tiempo
inicial a su pos cosecha, luego se tomaron valores de todos los
tratamientos en la semana 1, semana 2, semana 3 y semana

4.2.1. pH

Esta medicidn se determind con el potenciometro (marca Hanna, Bogota,
Colombia) utilizando el jugo obtenido de los diez frutos macerados. Las
mediciones se realizaron previa calibracion del equipo.

4.2.2. Acidez Total Titulable (ATT)

Para determinar la acidez se llevé a cabo una titulacion acido base,
utilizando el potenciometro (Hanna, Bogota, Colombia), 6 ml de muestra
compuesta por 1 ml de jugo de uchuva y 5 ml de agua destilada, se tituld
con Hidréxido de Sodio 0,1 N, hasta obtener en el potenciémetro un valor
de 8.2. El volumen del NaOH utilizado, permitié realizar el calculo
teniendo en cuenta la formula que determina la acidez de la solucion
evaluada, utilizando como valor del peso equivalente el determinado para
el acido citrico 0,064.

Acidez %: Vol NaOH*N*0,064* 100
Vol. jugo




4.2.3. Sélidos solubles

Este valor expresado en °Brix se determiné a partir del jugo obtenido de
las 10 uchuvas. Para esto se utilizé el refractometro digital (Atago,
Bogot4, Colombia) en el cual, luego de calibrase con una gota de agua
destilada, se adicion6 unas gotas del jugo previamente homogenizado

4.2.4. Peso

La pérdida de masa fue determinada pesando el fruto inicialmente
completo, sin capacho y peso de la baya, al finalizar el tratamiento se
vuelven a pesar, para eso se utilizd una balanza analitica (Pioneer,
Bogot4, Colombia).

4.2.5. Firmeza

Con el texturémetro (Chatillon texturometro (Chatillon digital (DFIS-50),
Bogot4, Colombia) se aplicé a 20 unidades de frutos una fuerza con un
émbolo cilindrico de 1 mm de diametro, el cual descendié a una velocidad
de 12.7 mm/min. A las 10 unidades restantes, la firmeza fue tomada
utilizando el émbolo de plato de 5.48 mm de didmetro que descendio a
una velocidad de 60 mm/min. El resultado de firmeza se expreso6 en kg-f
fuerza y la distancia de deformacion en mm.

4.2.6. indice de Madurez
Se determind mediante la relacion entre los sélidos solubles totales y la
acidez titulable.

4.2.7. Esfericidad

Se determind mediante la relacién entre el diametro polar y diametro
ecuatorial, precisandose con un calibrador pie de rey (Caliper, Bogota,
Colombia).

4.2.8. Porcentaje de jugo
Se maceraron 10 frutos y se filtraron a través de una tela filtrante para
separar el jugo de la pulpa, cascara y semilla. El peso del jugo se obtuvo
utilizando una balanza (Pioneer modelo PA3102 con capacidad 3100 +
0,01gr). El porcentaje del jugo se determind utilizando la siguiente
formula:

Peso jugo * 100

Peso fruto

4.2.9. Porcentaje de humedad



El residuo humedo obtenido previamente de los 10 frutos macerados y
filtrados (pulpa, cascara y semilla) fue pesado inicialmente y
posteriormente llevado a una estufa de secado a 60°C hasta obtener un
peso constante. El célculo del porcentaje de humedad se realizé
utilizando la siguiente formula.

% de humedad: (peso inicial -peso final) * 100

Peso inicial

4.2.10. Numero de semillas por fruto

Una vez obtenido el residuo seco de pulpa, cdscara y semilla, se maceré
nuevamente y se tamizé con el objetivo de separar la semilla del resto
del residuo, para obtener los pesos respectivos de cada uno. Para esto
se utilizé la balanza electrénica Pioneer modelo (PA3102 con capacidad
3100 + 0,01gr.)

5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio de experimentos que se planed para los 9 tratamientos se basé
en la comparacion de la varianza, para determinar los efectos que tienen
los tratamientos de desinfeccibon HS y CC ante las propiedades
fisicoquimicas de la uchuva ademas de la interacciona T1, T2y T3, y de
esta manera obtener el mejor resultado ante un control (Blanco) teniendo
en cuenta la teoria. EI comportamiento general de los tratamientos se
evalu6 con respecto a los promedios de las variables independientes
como tiempo, temperatura y desinfectantes, variables dependientes a
analizar como pH, Brix, acidez, indice de madurez, esfericidad, %
pérdida de peso y firmeza para construir una matriz adecuada a los
cuales se le realizaron los analisis graficos y tener bases dinamicas para
el andlisis de los resultados, el estudio estadisticos se llevo a cabo con
la herramienta R aplicando los diferentes teoremas como Duncan y
ANOVA con valores de Pr > 0.05.

Se tomaron 3 grupos de bayas, un grupo Blanco que es el patrén a
comparar sin ningun tratamiento de desinfeccién, el segundo grupo de
CCy el tercer grupo el HS siendo analizados durante 4 semanas, aunque
cabe resaltar que a temperatura ambiente se estudié el comportamiento
de la baya. Los tratamientos (T) analizados en este ensayo e dieron de
la siguiente manera:
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pH

43

4,2 1

414

4,0 4

39 1

3,8 1

3,7 1

36

T1 |

Tratamiento
Uchuva Dorada

T2 |
Blanco (control)
T3 |
/{ T1 |
HS
P) |
T3 |
T1
CcC T2
T3

Tabla 1. Analisis experimental sobre los tratamientos de desinfeccion
hacia la uchuva.

6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. PH
pHT1 pH T2 pH T3
Agrupacion Promedio | Tratamiento Agrupacion Promedic | Tratamiento Agrupacion Promedio Tratami
Duncan Duncan Duncan ento
a 3.772857 Blanco a 3.857500 Blanco a 4019524 | Blanco
a 3.847000 cc a 3.918333 cC b 3.794500 cc
a 3.78B8333 HS a 3.931000 HS b 3 B56667 HS
Efecto Analizado ValarF Efecto Analizado ValorF Efecto Analizada ValorF
0.00279
Tratamiento 03053 Tratamierto 0.2492 Tratamiento ]
pH NS pH NS pH NS

Tabla 2. Andlisis estadisticos de pH respecto a los tratamientos y
temperaturas.
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Figura 1. Efecto del Ph en las semanas transcurridas sobre los
tratamientos Blanco, CCyHS aT1, T2y T3.

Segun lo establecido con la estadistica (Tabla 2) se puede destacar una
diferencia significativa del hipoclorito de calcio ante la T3 representando
Pr > 0.05, (0.002798) lo cual indica que tuvo un comportamiento ante los
demas no constante, pero cabe resaltar que graficamente (Figura 12) el
resultado o el tratamiento que persiste es el Blanco que aumenta en el
transcurso de las 5 semanas, por el contrario al CC y el HS aumenta en
el tiempo de 3 semanas teniendo un cambio hasta la S3 disminuyedo
posterioirmente moviéndose en un rango de pH entre 3.8 hasta 4.4
aproximadamente. El incremento del pH es consecuencia de la
disminucién de acidos presentes en la pulpa del fruto, su posterior
reduccion podria ser simbolo a procesos de acidifiacion durante la
muerte del fruto segun lo demostr6é Lanchero et al., (2007), un aumento
de pH en las primeras semanas presentando una disminucion
consecutivo, analizando un rago de pH de uchuva sin céliz de 3.8 maximo
4.8. (Kays, 1997) citado por (Alvarado, P Berdugo, C., & Fischer, G.,
2004), nos resalta que los frutos de uchuva y en general todos los frutos,
se tornardn menos &cidos en el paso del tiempo, esto se debe a la
utilizacion de acidos organicos como sustrato respiratorio y como
esqueletos de carbono para la sintesis de compuestos en el proceso de
maduracion. Con relacion a T1 y T2 se presentaron comportamientos un
poco bruscos aumentado drasticamente su pH y de la misma manera
disminuyendo su propiedad manteniéndose en un rango de 3.7 a
aproximadamente 4.2, que segun Herrera (2002) el pH en frutos maduros
esta alrededor de los 3,7.

6.2. Acidez Total Titulable (ATT)

12



Acidez T1 Acidez T2 Acidez T3
Agrups Aarupac Tratami | A91UP2C
cion Promedio | Tratamiento ian Promedio ian Promedio | Tratamiento
Duncan Duncan ento Duncan
b 1.252571 | Blanco a 1.178667 | Blanco a 1.280000| Blanco
a 1.580800 CC a 1.328000 ccC a 1.238400 CC
a 1.637333 HS a 1.90400 HS a 1.222005 HS
Efecto . )
. Valor F | Efecto Analizado | Valor F | Efecto Analizada | Valor F
Analizado
Tratamiento 0.02627 Tratamiento 0.4762 Tratamiento 0.7702
Acidez NS Acidez NS Acidez NS

Tabla 3. Analisis estadisticos de la Acidez respecto a los tratamientos y

temperaturas.
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Figura 2. Efecto de la Acidez en las semanas transcurridas sobre los
tratamientos Blanco, CCyHS a T1, T2y T3.

El porcentaje de acidez en frutos maduros esta alrededor de 1,66 a 2
(Herrera, 2002). Los acidos se degradan rapidamente, déspues de la
recoleccion a una temperatura ambiente, esto se puede corregir
mediante temperaturas minimas ademas existe una clara relacién entre
los azucares y los acidos lo cual es inversa, mientras los azucares
aumentan con la madurez los acidos disminuyen. (Valero Ubierna & Ruiz
Altisent, 1998).

La figura 2c a T3 muestra un comportamiento similar a lo explicado
anteriormente por los autores, mostando una disminucién de la acidez
respecto a la maduracion del fruto, ademas el andlisis estadistico no
género una diferencia significativa por lo cual no mostr6 una gran
variacion de los datos de acidez resaltando su rapida maduracion(Valero
Ubierna & Ruiz Altisent, 1998) menciond que las bajas temperaturas
optimizan o reducen las tasas de maduracion lo cual mantendra por un
tiempo el descenso normal de la acidez segun la figura 2a T1,
presentando un comportamiendo de maduracion casi completa hasta la
S2 con un valores aproximados entre sus tratamientos 1.0 a 1.8 de
acidez, a T1 el Blanco alcanza su pico alto de acidez en la S2 indicando
gue apartir del dia 14 empieza la maduracion de la baya, el CC a T1
alcanza sus valores maximos de acidez en la S3 de aproximado de 1.6,
valor minimo en lo reportado por Herrera, 2002, el HS tuvo un
comportamiento ascendente desde la semana 2. En la figura 2b, se
observa un proceso de madurez ligeramente constante sin cambios
bruscos para el Blanco e HS lo cual demuestran una maduracion lenta,
por el contrario al CC que en la S1 disminuye, posteriormente se
conserva hasta la S3 y aumenta hasta niveles de 1.8 de acidez.
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2Brix T1 3Brix T2 3Brix T3
Agrupacié Promedio Tratamiento Agrupacion Promedio| Tratamiento Agrupacién Promedio| Tratamiento
n Duncan Duncan Duncan
a 1504286 | Blanco b 15.00000 | Blanco a 1485228 | Blanco
a 1614000 cC a 15.50833 CC a 14.63500 CC
a 1459167 HS a 15.42000 HS a 14.85238 HS
Efecto Analizado| Valor F | Efecto Analizado | Valor F | Efecto Analizada | Valor F
. 0.2664 i 0.00351 . 0.8735
Tratamiento Tratamiento 2 Tratamiento
Brix NS 3Brix NS %Brix NS

Tabla 4. Andlisis estadisticos de °© Brix respecto a los tratamientos y

temperaturas.
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Figura 3. Efecto de °Brix en las semanas transcurridas sobre los
tratamientos Blanco, CCyHS aT1, T2y T3

Un estudio realizado por Marin et al., (2003) sobre la cereza de café
mostré que a medida que va madurando el fruto se incrementa el
contenido de azucares, acidos, sales y demas compuestos solubles en
agua, presentes en la pulpa con un modelo lineal. Esto indica que los
mayores contenidos de sdlidos solubles totales estan presentes en los
frutos maduros lo cual en el transcurso del tiempo iran aumentado hasta
el punto de su disminucion. Segun el analisis estadistico no se presento
variabilidad entre los tratamientos a T1 y T3 (Tabla 4),
representativamente (Figura 3 a, ¢) muestra un comportamiento similar
entre estos. A T3 se presentd un comportamiento relativamente
constante entre los sélidos solubles totales con relacion al tiempo dentro
de la S3, es decir, los ° Brix no tuvo cambios significativos, auementando
los solidos y posteriormente su disminucion, este descenso se pudo dar
por la intensidad respiratoria que aumenta, debido a que una parte de los
solidos solubles son utilizados en el proceso respiratorio (Wills et al.,
2016). A T2 estadisticamente se evidencia (Tabla 4) una diferencia
significativa Pr>0.05 (0.003512) respecto al Blanco que tiene un
movimiento levemente polinomial de segundo grado, es decir, en el
tiempo S1 y S2 aumenta de 16.4 a 16.6, este Ultimo valor se mantiene
contantes durante el transcurso del tiempo hasta la S3 posteriormente
bajando sus niveles de 16.4 aproximadamente. En la figura 3 b, c,
observamos que los tratamientos CC y HS presentan picos altos en la S2
de 16.4 °Brix y en la S4 presentan el CC 16.8° Brix y el HS 16.4 °Brix,
gue para Herrera, (2002), los valores de Brix en frutos maduros es de 13
y 15, lo cual en el andlisis los valores sobrepasan indicando un alto
contenido de so6lidos solubles en el transcurso de la maduracion.

6.3. % PERDIDA DE PESO
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% Pérdida de Peso T1 % Pérdida de Peso T2 % Pérdida de Peso T3
Agrupacio Promedio | Tratamiento Agrupacion Promedio| Tratamiento Agrupacion Promedia | Tratamiento
n Duncan Duncan Duncan

ab 1212686 | Blanco a 15.24202| Blanco a 21.41627 | Blanco
a 15.33373 CC a 17.15805 CC a 19.21975 (1
b 10.12933 HS a 15.06154 HS a 20,7539 HS
Efecto ) )
. Valor F | Efecto Analizado | Valor F | Efecto Analizada Valor F
Analizado
Tratamiento 0.0335 Tratamiento 0.7799 Tratamiento 09477
1] - H a, 5 f a, 5 f
%o Pérdida de NS %o Pérdida de NS %o Pérdida de NS
Peso Peso Peso

Tabla 5. Analisis estadisticos del % pérdida de peso respecto a los
tratamientos y temperaturas.
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Figura 4. Efecto del % perdida de peso en las semanas transcurridas
sobre los tratamientos Blanco, CCyHS aT1, T2y T3

Castellano,(2004) realizo un estudio sobre las guayabas, comparando la
pérdida de peso a 10°C y 20°C inmersos en CC al 2% sobre un Blanco,
concluyendo que los frutos que presentaron menor pérdida de peso
fueron aquellos inmersos en el tratamiendo CC y almacenados a una
temperatura T1, con ganancia de pesos de 1.35%. Esté resultado esta
implicado en que el Ca esta presente en varias funciones importantes de
la planta, principalmente en la estabilizacion y riguidez de membranas y
paredes celulares.( Malcolm, 2011). Los ensayos realizados, el CCa T1,
T2 y T3, presentaron mayor pérdida de peso en el transcurso de las
semanas esto se puede dar por la variedad de uchuva Dorada. Por parte
de la temperatura en la figura 4. Se identifico que el rango de % POR_p
para Tl esta alrededor de 0 aproximadamente 20% entre los
tratamientos, a T2 vario de 0 a proximadamente 30 entre los tratamientos
y a T3 de 0 a proximadamete 40 entre la variacion de Blanco, CC y HS,
en este caso se puede identificar la relacion de la propiedad ante las
diferentes temperaturas, indicando que a mayor temperatura genera gran
pérdida de tamafio del fruto, debido a la posible inactivacion de
componentes internas. Segun la Tabla 5. El analisis estadistico arrojo
una diferencia significativa entre los tratamientos T1 indicando similitudes
entre el Blanco y el CC y el Blanco con el HS respectivamente con valores
de Pr>0.05(0.0335).

6.4. Firmeza
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Firmeza T1 Firmeza T2 Firmeza T3
Agrupaci Agrupaci Agrupaci
on Promedio | Tratamiento an Promedio | Tratamiento an Promedio | Tratamiento
Duncan Duncan Duncan
a 02405000 | Blanco a n.2s10000 | Blanco a 0.1927273 Blanco
a 0.2693333 CC a 02458333 CcC a 0.1508278 CC
b 0.2756887 HS a 0.2524000 HS a 0.1929348 HS
Efecto Efecto )
. Valor F . Valor F | Efecto Analizada | Valor F
Analizado Analizado
Tratamiento 0.03507 Tratamiento 0.9758 Tratamiento 0.4542
Firmeza NS Firmeza NS Firmeza NS

Tabla 6. Analisis estadisticos de la firmeza respecto a los tratamientos y
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Figura 5. Efecto de la firmeza en las semanas transcurridas sobre los
tratamientos Blanco, CCyHS aT1, T2y T3

La figura 5 muestra el cambio de la firmeza respecto al tiempo de cada
tratamiento segun la temperatura, en el cual las tres temperaturas
obtuvieron rangos aproximados de variacion de firmeza entre 0.36 a 0.44,
en el cual estadisticamente a T1 se observa una pequefia diferencia entre
el tratamiento HS con un valor de Pr> 0.05(0.03507) que de acuerdo a la
figura 6a , presentd variacion de su firmeza mas representativos que
otros, mostrando un pico mas alto de firmeza en la S2, posteriormente
empieza la disminucién. (Alvarado, P., & Berdugo, C., & Fischer, G.,
2004) en su estudio observé que la aplicacion de desinfectante como HS
presentan un gran impacto en el alimento debido a que incrementa su
intensidad respiratoria generando tendencia a madurar en este caso no
presentd cambios radicales o procesos bruscos relacion firmeza madurez
tanto en T2 y T3. el Blanco tuvo un constante descenso de firmeza desde
la S2 a T1y T2 sin embargo alcanzé un nivel mayor de firmeza en T2,
mostrando el proceso evolutivo normal de la uchuva, aunque en T3 tuvo
un comportamiento oscilatorio desde la S1. Para el CC mostré a T1
cambios relativamente suaves a la firmeza con relacion al tiempo de
almacenamiento indicando una maduracién constante pero lenta, a T2 el
CC realiz6 una intervencion en el cambio de firmeza hasta la S3 que
asciende luego de casi 21 dias de almacenamiento alcanzando niveles
de 0.42 de firmeza y en T3 su pico 6ptimo de madurez es en S2 con una
disminucién de firmeza posterior.

6.5. Indice de madurez

indice de madurez T1 indice de madurez T2 indice de madurez T3
Ag.rl:lpa . Tratamient Agr&ipatl . Tratamie Agr':lpatl . Tratamie
clion Promedio on Promedio on Promedio
] nto nto
Duncan Duncan Duncan
a 2524737 | Blanco a 13.59803 | Blanco a 13.05308 | Blanco
b 9777778 cC a 13407673 CcC a 13.285753 CC
b 9.046499 HS a 14.749426 HS a 13.576521 HS
Efecto . .
. Valor F Efecto Analizado | Valor F | Efecto Analizada | Valor F
Analizado
Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Indice de Indice de
NS . NS NS
Madurez Indice de Madurez Madurez
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Tabla 7. Analisis estadisticos del indice de madurez

tratamientos

Indice de Madurez
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Figura 6. Efecto del indice de madurez en las semanas transcurridas

sobre los tratamientos Blanco, CCyHS aT1, T2y T3

Hernandez (2001) citado por (Castro, 2009) sostiene que los frutos con
patrén respiratorio climatérico como la uchuva, durante el maximo
respiratorio desdoblan de manera rapida sus reservas como respuesta al
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incremento de su metabolismo y en consecuencia el indice de madurez
aumenta, los analisis realizados por Castro (2009) analizando el
recubrimiento de la uchuva respecto a un blanco determindé que los
tratamientos inducidos disminuyen el indice de madurez de la uchuva
respecto al tiempo, ademas que es un proceso normal. A Tl el
comportamiento normal del IM respecto al Blanco y HS tuvieron un
comportamiento normal de maduracion disminuyendo en la S3, por el
contrario, CC aumenta su indice en la S4. A T3 presenta un
comportamiento similar al estudio realizado por Castro (2009). T2 para el
Blanco tuvo comportamiento oscilatorio en su indice de madurez, para
CC en la S1 y S2 aumento su indice de maduracion manteniéndose
constante en la S3 hasta su descenso final en S4, para finalizar el HS
mantuvo constante su IM hasta la S3 alcanzando valores maximos de 20
en su comportamiento.

6.6. Esfericidad

Esfericidad T1 Esfericidad T2 Esfericidad T3

Agrupac | Tratami | 29PN promedi | Tratamie |A9™UP2¢ | Tratamie

ion Promedio on ion Promedio

ento 0] nto nto

Duncan Duncan Duncan

a 1.058544 | Blanco a 1.051120 | Blanco a 1.059054 | Blanco

a 1.055790 CC a 1.045632 CC b 1.042982 CC

b 1.053857 HS a 1.042735 HS ab 1.050583 HS
Efecto Analizado | Valor F | Efecto Analizado | Valor F | Efecto Analizada | Valor F

Tratamiento 0.7757 Tratamiento 0.705 Tratamiento 0.05838

Esfericidad NS Esfericidad NS Esfericidad NS

Tabla 8. Andlisis estadisticos de la esfericidad respecto a los tratamientos
y temperaturas
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Figura 7. Efecto de la esfericidad en las semanas transcurridas sobre los
tratamientos Blanco, CCyHS aT1, T2y T3

Herrera (2009), habla de que la esfericidad del producto maduro presenta
una esfericidad cercano a 0.99, es decir, un fruto que presente indices
mayor a 1, es un fruto maduro, que comparado a los resultados obtenidos
los ensayos a T1, T2 y T3 presentaron rangos alrededor de 1.03 hasta
1.08, indicando que no presentd gran alteracion en la esfericidad los
tratamientos, aunque resaltando lo mencionado por Herrera (2009), el
fruto con menor indice de madurez fue aquel tratado con HS que en T1
y T2 empiza su proceso en la S3.

7. CONCLUSIONES

Se concluyé que el hipoclorito de sodio tuvo mayor aporte como
desinfectante en el desarrollo de las 4 semanas sobre la Uchuva variedad
Dorada a una temperatura de 10°C, debido a que potencializo sus
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caracteristicas organolépticas ademas de mantener segun la teoria su
evolucion normal de maduracion, relacionandolo con posible proliferacion
con el fruto que deteriore sus propiedades fisicoquimicas y fisicas.
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