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RESUMEN

Mediante la utilizacion de técnicas de caracterizacion de poblaciones y de técnicas multivariadas de Analisis
de Componentes Principales y de clasificacion, se analizo la coleccion de wvilla (Physalis peruviana 1.) de la
Universidad de Narifio, con base en sus caracteristicas de calidad fisico-quimica. Estos analisis demostraron que
el 81% de los materiales presentan diametros superiores a 18mm. el 71.23% presentan contenidos de sélidos
solubles superiores a 13.5% y el porcentaje de acido citrico es mayor que el 1.3%; estos valores permiten
afirmar que un alto porcentaje de los materiales de la coleccion cumplen con los estandares de calidad. El
analisis Cluster permitié la conformacion de cuatro grupos de materiales; en el grupo 2 se ubicaron los
materiales de frutos con mayor tamafio vy en el grupo 4 aquellos materiales con valores altos de solidos
solubles, alto contenido de 4cido citrico ¥ bajos valores de pH.
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ABSTRACT

By means of the use of population characterization techniques and multivariate analysis of principal compo-
nents and hierarchical classification techniques, the University of Narifio gooseberry collection was analyzed
based on its characteristics of physical and chemical quality. These analysis demonstrated that 81% of the
materials present fruit diameters above 18 mm, 71.23% present contents of Brix degrees above 13,5% and
the acidity was higher than 1,3%:; these values allow to affirm that a high percentage of the collection fulfills
the standard of quality. The Cluster analysis allowed the conformation of four groups: in group 2 the materials
with a bigger size were placed and in group 4 those materials with high values of Brix degrees. high acidity and
low pH values were located.
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INTRODUCCION

Lauvilla es una planta de origen andino, cuyos frutos han ido ganando importancia
en los mercados mundiales debido los altos contenidos de 4cido citrico y a su sabor
agradable, que los hace aptos para la industria y para consumo en fresco.

Los frutos de la uvilla son de sabor acido azucarado, con altos contenidos de vitamina
C, proteinas, vitaminas y carotenos. Se puede utilizar en la preparacion de compotas
y vinagres, en la elaboracion de vinos, dulces y como acompafiante de bebidas; sus
semillas también son fuente de aceites insaboros (Bernal, 1996).

Rodriguez y Botia (1999) consideran que el interés despertado por este cultivo se
fundamenta en las ventajosas posibilidades de procesamiento, rapida produccién,
facilidad en el manejo del cultivo y la excelente aceptacion en los mercados
internacionales, especialmente de Europay EEUU.

La uvilla forma parte del grupo de productos frescos comercializados en los
supermercados y de su calidad dependerd, segin lo afirma Robles (1999), la
competitividad del empresario y la aceptacion en los mercados nacionales y
mundiales, en fresco y como producto procesado.

Lauchuva es en el momento, la principal fruta exotica de exportacion de Colombia.
Las exportaciones pasaron de 7478 toneladas por un valor de USFOB$3,2 millones
en 1994 a 1196 toneladas por un valor de USFOBS$5,04 millones durante 1998,
con un indice de crecimiento promedio anual de 12,5% y con un incremento del
21,7% frente a 1997 (Proyecto SIESA, 1999).

Camacho (2000) afirma que las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de
lauchuva permiten la produccion de productos transformados con altos rendimientos.
El contenido de pulpa (70%), s6lidos solubles entre 13 y 15%, pH alrededor de
3.4, acidez titulable de 1,3% a 2,0% de 4cido citrico, ademas del color, aroma y
sabor, favorecen el aprovechamiento industrial de la produccién no exportable por
problemas de tamafio y forma. Es una fruta comparable en su comportamiento
industrial y de conservacion con la guayaba y la mora.

Los anteriores datos permiten establecer ventajas comparativas entre lauvillay
otras frutas de gran importancia en Colombia; asi, el contenido de pulpa es superior
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al del lulo y tomate de arbol (65%), a la curuba y guandbana (60%), al mango yal
pifia (50%) v al maracuya (30%). Los altos contenidos de s6lidos solubles (13
15%) de la uvilla indican menores requerimientos de aztcar en la preparacion
productos derivados; estos valores son altos al compararse con la curuba, la guayab
y la naranja cuyo contenido medio es del 9%, con la fresa (8%), conel lulo, la morg
vy la pifia cuyos contenidos medios oscilan alrededor del 7%. La acidez de la pulp !
expresada como porcentaje de acido citrico, también es atractiva y su valor €§
comparable con el de frutas como la curuba (1,5%). mora (1,7%), lulo (1,5%) ¥
tomate de arbol (1,6%) (Camacho, 2000).

La Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio posee una coleccion
de uvillas del sur de Colombia, ya caracterizadas por su productividad y por sus
caracteristicas morfologicas. Se hace necesario determinar la calidad fisico-quimica
de estos materiales, para establecer potencialidades de uso inmediato y en ¢l

programa de mejoramiento que se estd desarrollando en la actualidad, siendo este
el objetivo del presente trabajo.

METODOLOGIA

El presente trabajo se realizo en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Universidad
de Narifio, en el segundo semestre del afio 2002, con frutos provenientes de la
coleccién existente en la Granja Experimental de Botana, en el segundo pico de
produccién. Los frutos se tomaron al azar y se seleccionaron solamente los
correspondientes a los grados de madurez No. 4, 5 y 6 segtin la norma técnica’
4580 (ICONTEC, 1999).

Los frutos fueron evaluados en los siguientes aspectos:
a) Diametro ecuatorial, promediode 5 frutos medidos con un calibrador.
b) Porcentaje de solidos solubles o °Brix reales: esta medicion se hizo con el

jugo de frutos con los grados de madurez indicados, mediante la lectura de
un refractometro. Este valor se corrigié mediante la formula:

°Brix reales=(%Acido citrico x 0,194)+°Brix
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¢) Acidez potenciométrica, medida directamente con un potenciometro,

d) Acidez titulable con base en el porcentaje de acido citrico (Y%AC); s¢
determiné mediante titulacién del jugo filtrado con NaOH al 0,IN para
aplicar la formula siguiente:

N
%AC = [V;JK.IOO

2

V1= Volumen gastado de NaOH

V2= Volumen de la muestra de jugo

N = Normalidad (0,1N)

K = Peso equivalente del 4cido citrico (0,064)

en donde,

En el anlisis estadistico se aplicaron técnicas multivariadas de Analisis de Compo-
nentes Principales (ACP) y de técnicas clasificatorias (CLUSTER), utilizando las
distancias de Ward; se hizo una caracterizacion de la poblacion mediante analisis de
distribucion, previa estandarizacion de los datos.

RESULTADOSY DISCUSION

Los valores promedios de las variables diametro, sélidos solubles (°Brix), pH y
acidez con base en el contenido de acido citrico, de los 50 materiales que confor-
man la coleccion de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad de Narifio
(Sur de Narifio), se observan en la Tabla 1; el didgmetro oscilé entre 17,29 mm para
el material UN2 como los més pequefios y 25,64 para el material UN49 como los
mas grandes; el porcentaje de solidos solubles oscilo entre 12,4% para el material
UN28 y 15,1% en los materiales UN38 y UN42. El pH oscilo entre 4,4 y 4.8 y la
acidez (% AC)entre 1,4y 1,82%.
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Tal?la 1. Valores medios del didmetro (mm), °Brix (%SS), pH y %AC (%éci
citrico) de frutos y jugo puro de uvillas producidas por los 50 materiales de
coleccion Universidad de Narifio-Granja Experimental Botana.

MAT D(mm) %SS pH  %AC MAT D(mm) %SS pH

UN1 18,44 13,7 4.6 1,80 UN26 20,09 1380 4,7
UN2 17,29 14 .4 45 1,82 UN27 19,60 14,00 4,5
UN3 18,31 15,0 4.6 1,29 UN28 19,44 12,40 47
UN4 17,56 13;5 4.4 1,58 UN29 18,77 12,60 47
UN5 19,53 14,5 48 1,40 UN30 19,25 14,50 45
UNB6 17,91 14,0 4.4 1,62 UN31 19,33 13,50 4,7
UN7 18,73 14,8 45 1,56 UN32 20,31 14,12 46
UN8 18,62 13,4 45 1,69 UN33 18,74 14,88 45
UN9 19,30 13,2 4.7 112 UN34 20,47 13,80 46
UN10 19,02 14,1 4.5 1,50 UN35 19,97 13,50 46
UN11 19,22 18:3 45 1,71 UN36 18,60 13,53 4,5
UN12 18,67 14,2 4.5 1,56 UN37 19,25 1420 46
UN13 18,93 13,2 45 1.44 UN38 18,69 15,10 4,5
UN14 19,82 14,2 47 1,18 UN39 16,26 1440 45
UN15 18,18 13,0 4.4 163 UN40 20,05 13,56 46
UN16 18,51 132 4,7 1,21 UN41 1740 1450 45
UN17 20,21 13,0 4,8 1,57 UN42 17,48 1510 4.3
UN18 19,01 14,3 4.5 1,74 UN43 21,23 14,00 45
UN19 19,43 14,4 4,5 1,60 UN44 19,48 1480 45
UN20 18,54 13,0 4,5 1,51 UN45 20,97 1450 48
UN21 19,52 13,3 4.8 1,29 UN46 18,78 13,90 4,6
UN22 18,58 133 4.6 1,56 UN47 19,38 13,10 4,7
UN23 1855 14,4 4.4 1,95 UN48 2066 1350 4,7
UN24 19,36 13,5 45 1,66 UN49 2564 1420 46
UN25 19,17 13,0 4,7 1,50 UNS0 2298 14,33 46

PROMEDIO 19,26 13,87 4,57

c 142 066 0,116 0,195
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Al analizar la distribucién de los materiales segin el diametro de los frutos se encons
tr6 que solamente el 18,94% de los materiales de la coleccion poseen diametros
inferiores a 18 mm, el 78,25% poseen didmetros entre 18 y 22 mm y el 2,8%
presentan diametros promedios mayores a 22 mm. Estos datos coinciden con los
encontrados por Lopez et al (2000) en su estudios para determinar las normas
técnicas de lauvilla sobre una produccion de una misma poblacion, al afirmar que
la mayor cantidad de fruta se encontro en el calibre central equivalente a diametros
entre los 18,1 y 20,0 mm.

Fn cuanto a la distribucién de los materiales segin los °Brix (%SS) se pudo estable-
cer que el 71,23% poseen porcentajes de sélidos solubles mayores a 13,5%, lo
cual los cataloga como de buena calidad; solamente el 1,92% de los materiales
mostraron valores inferiores a 12,5% yun 17,11% de los materiales mostré conte-
nidos de soélidos solubles superiores al 14,5%. Si se comparan estos promedios
generales para frutos de grados4, 5y 6 con los expresados por Lopez etal (2000)
se puede establecer que los contenidos de s6lidos solubles de estos materiales
pueden calificarse de medio a alto, ya que los citados autores fijanun margen entre
9,4y 15,1% para frutos durante el proceso de maduracion y Camacho (2000)
presenta valores entre 13 y 15% para la pulpa de uvilla.

Un 91.47% de los materiales de la coleccion presentan valores de acidez titulable
(% de acido citrico) similares o superiores a los propuestos por Camacho (2000)
para la pulpa de fruta (1,3< %AC <1,6); de éstos, un 47,43% estan dentro de los
parametros propuestos y el 44,04% estan por encima de ellos (%AC>1,6%). S0~
lamente el 8,53% de los materiales presentaron valores por debajo de los parametros
propuestos por el autor anterior para pulpa de uvilla (%AC<1,3%).

El analisis de correlacion entre las variables permitio establecer la baja asociacién
entre ellas y por consiguiente el comportamiento independiente entre las variables
estudiadas; es posible establecer una correlacion media (-0,57) entre la acidez
titulable y la acidez potenciométrica, indicando que un mayor contenido de éeido
citrico se refleja en una disminucion del pH de las frutas de uvilla (Tabla 2),
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Tabla 2. Matriz de correlaciones entre variables analizadas para 50 materialesdt
uvilla (Coleccion Universidad de Narifio).

Variable Diametro  °Brix (%SS) pH %AC
Diametro 1,00 -
°Brix (%SS) -0,03 1,00
pH 0,39 20,36 1,00
%AC -0,14 0,36 -0,57 1,00

El analisis de componentes principales (ACP) permitié establecer que la variabili-
dad total de los materiales en cuanto a las variables estudiadas, se puede explicar e
los dos primeros componentes, con un porcentaje acumulado del 74.94% de la varia-
cion (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de componentes principales para las variables didmetro, %SS,

pHy %AC de frutos de 50 materiales de uvilla (Coleccion Universidad de Narifio),

No Valor propio % %acumulado
1 1,9910 49,78 49,78
2 1,0067 2517 74,94
3 0,6359 15,90 90,84
4 0,3664 9,16 100,00

El analisis del aporte de cada una de las variables a los dos ejes seleccionados’
(Tabla 4 y Figura 1) permite determinar que las variables pH (0,87), %AC (-0,79)
y % S8 (-0,62) son las que mas aportan a la conformacién de este primer eje o
vector; el segundo vector esta determinado principalmente por la variable didmetro
(0,81). Estas observaciones permiten afirmar que las caracteristicas fisico-quimicas
de los materiales estan determinando un mayor grado de la variabilidad observada
(primer vector) y que posiblemente los cambios que puedan lograrse en estas varia-
bles, determinaran un mayor efecto sobre la variacién general de los nuevos mate-

riales obtenidos en un proceso de mejoramiento.

!
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Tabla 4. Aportes (coordenadas) de cada una de las variables estudiadas a la con-
[ormacion de los vectores principales.

Variables Coordenadas
1 5. 3
Diametro 047 0.81 0,26
%Solidos Sol. -0,62 0,53 -0,57
PH 0.87 0,14 -0,13
%Acido Citrico -0,79 0,22 047
Facteur 2
0.4 1 -
I EREER IS ;
-0.4 ‘
-0.8 :
0

Facteur 1
Figara 1. Contribucion de las variables a la conformacion de los vectores prineipas
les (2 vectores).
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El anélisis de clasificacion de los materiales con base en sus caracteristicas fisiet
quimicas determin6 la conformacion de cuatro grupos afines o clusters (Figura 2)
El grupo 1 estd conformado por el 41% de los materiales de la coleccion (UN|
UN31,UN34, UN52, UN17, UN26, UN43, UN45, UN5, UN46, UN14, UNS
UN25, UN29, UN28, UN21, UN16, UN9 y UN47). En el grupo 2 se ubicar
6% de la coleccién y estuvo conformado por los materiales UN43, UN50 y UN495
el 20% de la coleccion conformé el grupo 3 con los materiales UN36, UN8, UN11L
UN24, UN22,UN20, UN18, UN15, UN6 y UN4. El grupo 4 estuvo conformas
do por los materiales UN37, UN32, UN27, UN19, UN10, UN12, UN18, UN30),
UN44, UN38, UN7, UN2, UN41, UN38, UN33, UN23 y UN42 (Figura 3).

Ladescripcién y analisis de los grupos conformados permitio establecer que log
materiales que conforman el grupo 1 presentan valores promedios de pH (4.71)
por encima del promedio general y con °Brix (13.47%) y acidez titulable (1.37%):
por debajo de los promedios generales; estas caractetisticas colocan al grupo coma
los de menor aptitud para el consumo fresco o para la industria (Tabla 5).

El grupo 2 se conformo con aquellos materiales de frutos grandes cuyo promedio
(23,28 mm) fue superior al promedio general de todos los materiales (Tabla 5); esta
caracteristica permite pensar que los materiales UN43, UN50 y UN49 deberan
tenerse en cuenta cuando se trate de mejorar la caracteristica de tamafio de fruto,
en las plantas de uvilla.

Classfiestion Mararehigut diteets

Ll Lih ) 5% 0% s
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130 MAEMSZ AT 20 48 4b s 48 Wod BB OB Wb Qe s H._!( QW e ¢ WA N w382 4w e
Figura 2. Clasificacion jerarquica de la coleceién de uvillas (Universidad de Narifio),
con base en sus caracteristicas fisico-quimicas.
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Figura 3. Correspondencias entre los materiales, grupo clasificatorio y aporte a la
conformacién de los factores (2) principales.

Los materiales que conforman el grupo 3 se caracterizan por presentar menores
valores de sélidos solubles (°Brix) en comparacién con el promedio genc?ral dela
coleccion. En el grupo 4 se ubican los materiales que presentaron las mejores ci-
racteristicas para los procesos de transformacion -agromdustﬁgl de lauvilla (Tabla
5): mayores °Brix (14,57%), mayores contenidos de dcido citrico (1,70%) yn?enor
pH (4,49). Estas caracteristicas son deseables en la medida en que se requieren
menotes cantidades de adicién de azicares, se alcanzan condiciones de sabpr
dulee-acido deseables y el menor pH impide la proliferacion y crecimiento de
microorganismos patogenos (Camacho, 2000).



178

Revista de Ciencias Agricolas - 2001

Tabla 5. Descripeion de las clases grupales obtenidas por el analisis clasificato=

1io.
Clase 1/4
V.TEST |PROBAB. MEDIAS |VARIABLES |
CLASE |GENERAL |
5.5 0,000 4,71 4,57 pH
-2.86 0,002 13,47 13.88 °Brix
-4.82 0,000 1,37 1,57 %Acidez
Clase 2/4
V.TEST |PROBAB. MEDIAS |VARIABLES
CLASE [GENERAL |
5,05 0,000 23,28 19,26 Didmetro
Clase 3/4
V.TEST [PROBAB. MEDIAS |[VARIABLES
CLASE |GENERAL "
2,61 0,004 13,53 13,88 °Brix
Clase 4/4
V.TEST |[PROBAB. MEDIAS |[VARIABLES |
CLASE |GENERAL
5,05 0,000 14,57 13,88 °Brix
5 0,001 1,70 57 %Acidez
2,93 0,000 18,4 19,26 Didmetro
-3.59 0,000 4,49 4,57 pH
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CONCLUSIONES

Un alto porcentaje de los materiales posee caracteristicas fisico-quimicas similares
o superiores a los estindares propuestos en las normas de calidad para frutos de

uvilla.

La variabilidad observada en la coleccién de uvillas (Universidad de Narifio) en
cuanto alas caracteristicas fisico-quimicas, se puede explicar con base en dos coni-
ponentes (74,94%); las variables que mas aportan a la conformacion del primer
componente fueron el pH, contenido de 4cido citrico y s6lidos solubles (°Brix).

Elandlisis Cluster, permitio la conformacion de cuatro grupos caracterizados por
sus propiedades fisico-quimicas.
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