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La uvilla también conocida como|
uchuva, es una fruta nativa de la
region, que no siempre fue
considerada para ser producida a gran|
lescala, pero desde hace
aproximadamente una década su
produccion comenzo a tomar fuerza.

La uvilla es un fruto altamente
perecible debido a un
impresionante incremento
metabolico de la sintesis de etileno
y su alta tasa de respiracion.

Introduccion

El arbusto P. peruviana puede crecer
hasta los 1,8 m, presenta un fruto
de forma ovoide, con un didametro
entre 1,25y 2,50 cm, un pesode 4 y
10 g.

El proceso de post cosecha busca
disminuir pérdidas econdmicas
cercanas al 45% en los paises en
vias de desarrollo.
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Ecuador mostré exportaciones de P

eruviana que reflejan un crecimiento del
1.29 % a partir del ano 2002 y un
incremento en ventas en 2010 hasta 334.
mil délares segin (Pro-Ecuador, 2010).

Es necesario evaluar el uso de tecnologias
ue reduzcan la tasa de respiracion y la
produccion de etileno, mantener la
irmeza vy retrasar el decaimiento
producido por microorganismos.

Antecedentes

Al ser P. peruviana una fruta climatérica es muy
perecedera, debido ademas a su tamano lo
cual representa un tiempo de vida util
relativamente corto, por lo tanto se producen
cuantiosas pérdidas postcosecha.

Estudios demuestran la efectividad de 1-MCP
para mantener la firmeza, retrasar la
maduracion y pérdida de color, producir
disminucion en la astringencia, disminuir los
niveles de abscision de hojas y frutos citricos,
reducir el decaimiento y disminuir la produccidon
de etileno
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https://www.redalyc.org/journal/813/81359562007/html/#redalyc_81359562007_ref31

Objetivo General: Evaluacion del 1-MCP (Ethyl fresh) en el proceso de maduracién comercial de

Uvilla (Physalis peruviana) a diferentes tiempos de exposicion.

Objetivos Especificos:

Evaluacion de tres cantidades de Ethyl fresh 0,1% 1-MCP con 21, 10, 5 cm2 en Uvilla, con grado de
madurez 4 de color, expuestas por 3y 7 dias, sobre su vida util a temperatura ambiente.

Calculo del tiempo de vida util de los diferentes tratamientos, mas un testigo, con base a los cambios de
color de la piel (Cie-Lab), % pérdida de peso, °Brix, Acidez Total y Textura durante 21 dias.

Establecer las cinéticas de cambio de las variables fisicas y quimicas de los diferentes tratamientos

almacenados.
Evaluar el perfil sensorial y aceptabilidad de los diferentes tratamientos a los 9 dias de almacenamiento.
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Marco referencial

La uvilla (Physalis peruviana L.), crece como planta silvestre en las zonas tropicales y templadas de América del Sur, su
centro de origen y diversificacion se ubica en los Andes de América del Sur.

El 2019 se realizo la primera
exportacion Ecuatoriana de uvilla
fresca hacia los Estados Unidos.

El 1-MCP afecta la biosintesis,
sefalizacion y los procesos que dependen
de etileno durante la maduracion.
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METODOLOGIA

. = d o
Materiales cthyl Siempre
Equipos: Materia prima: V‘m F
. ” ’ Uvilla organica (Physall’s perquna) T
alanza a_nall ICa, pH- cosechada en San José de Minas Evita el desprendimiento de hojas y flores por PR
metro, Brixometro, Pichincha, Ecuador. m g::uig;em, manteniendo el foﬂale con su LG
Penetrémetro, Envases Los frutos recién cosechados con AN g s
- . arga i1a vida en a de as y vege 3
de polietileno, Papel de grados de madurez 4y 5. pe
Incrementa los dias florero en flor de corte.
absorbente
Se usa en toda la cadena de postcosecha como
. ) cuartos frios, percha, transporte.
Dosis y tlempOS Es ambientalmente ecolégico siendo NO TOXICO
de exposici()n al para humanos ni animales.
1 MCP Nombre del ingrediente activo  NGUmero CAS Porcentaje ( % )
25 mg 1-methvlcyclopropenc 3100-04-7 0.1%

50 mg

1 card

100 mg
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METODOLO

Diseno Experimental

Tratamientos

° T2D1: Tiempo2, Dosis 1
° T1D1: Tiempo 1, Dosisl

° T2D2: Tiempo2, Dosis 2
° T1D2: Tiempol, Dosis 2

° T2D3: Tiempo2, Dosis 3
° T1D3: Tiempol, Dosis 3

° Testigo
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Vietodologla

__________________________________________________________________

EP: Disefio Completamente al Azar (DCA) °Brix

ET: Bifactorial 2*3 + 1 testigo con 3 repeticiones

Yi jk = . + Ti+ D ] + TDi ] + & l]k
Donde: | Textura i
* Y;jyijk = Variable de respuesta. prTTTT e Y

g Color |
* u =Promedio global para todos los tratamientos. b J
 Ti= Efectos del i-ésimo nivel del factor Tiempo. Vida util
* Di = Efectos del j-ésimo nivel del factor Dosis. .::::::::::::::::::::::::::;

. . ., . . : Acidez Total

* TDij = Efecto de la interaccidn de los factores tiempoy dosis sobre la P |
variable de respuesta. [T 1

i pH i

* ¢&ij = Error Experimental i ———————————— -_’
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METODOLOGIA
Acidez titulable

Textura




Dureza de la uvilla (Kg/F)

Tabla. 1: Tabla de comparacion de medias

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,0303 gl: 161

fratamientoshMedias n EE.

TESTIGD 063 24 004 A

T1D2 0,68 24 004 A B

T1D3 073 24 004 A B C

TiD1 076 24 0,04 B C O
T2D1 0,82 24 0,04 C O
T2D3 0,83 24 0,04 C O
T2D2 0.85 24 0.04 O

Mediss con una lefra comin no son signiicativamente diferentes (p = 0,05)

Fig. 2: Grafica de los promediosy EE
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Resultados y discusion

Fig 1. Grafica de la dureza: Dureza promedio vs Tiempo
1.10

1.00
0.90

0.80

DIAO DIA3 DIA6 DIA9 DIA 12 DIA 15 DIA 18 DIA 21

=@=T1-D25 ==@==T1-D50 T1-D100 «==@=T2-D25 ==@==T2-D50 T2-D100 e==@==Testigo

Lanchero, y otros, (2007), en su estudio con 1-MCP mencionan que la pérdida de
firmeza en los frutos de uvillas tratados tuvo menor variacion con respecto al
testigo y obtuvo valores de firmeza en evaluaciones de dos semanas, lo cual es
similar en la presente investigacion. Ademas, que la pérdida de firmeza esta
vinculada directamente con la pérdida de agua y es por ello que los tratamientos
actuaron para evitar la rapidez de la salida de agua y por ende de firmeza. De igual
manera Castro y Blair (2010), reportan un decrecimiento en la textura los frutos
tratados presentan mejores y mayores valores que los frutos control
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Solidos solubles (© Brix)

Tabla. 2: Comparacién de medias de los °Brix

Test:L5SD Fisher Alfa=0,05 DM&=0,49638
Error: 0,7382gl: 161

fratamientos Mediasn E.E.

T2D3 11,33 24 018 A

T1D3 11,54 24 018 A

T2D2 11,54 24 018 A

T2D1 11,75 24 018 A B

T1D1 12,04 24 018 B C
T1D2 12,14 24 018 B C
TESTIGD 12.42 24 018 [

Medias con una letra comin no son sianificativamente diferentes (o = 0.05)
Fig. 4: Grafica de los promedios y EE de los °Brix
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Resultados y discusion

Fig 3. Gréfica de los °Brix
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(Herrera Villarroel, 2014) En su estudio menciona que en el caso de las uvillas
verdes, el contenido de sélidos solubles fue de 6 °Brix para uvillas y de 8 °Brix en las
uvillas previas ala cosecha y en las uvillas pintonas estos valores fueron de 9y 11
°Brix, respectivamente. Para las uvillas maduras el contenido de sdlidos se
incrementd en aproximadamente a 13 °Brix con MCP1 y 14 °Brix sin MCP, lo que
evidencia un mayor desarrollo y mas rapida maduracion de la fruta cuando esta sin

exposicion al 1MCP.
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pH

Resultados y discusion

Fig 5: Gréfica de pH:

Tabla. 3: Cuadro de comparacion de medias del pH

Test:L30 Fisher Alfa=0,05 DM5=0,11020

Error: 0,0378gl: 161

tratamientos Mediasn

TESTIGO 3,89
T103 3,94
T1D2 403
T2D1 403
T2D2 4 06
T1D1 4.08
T203 4.08

EE.

24 0,04 A

24 004 A B

24 0,04 B C
24 0,04 B C
24 0,04 C
24 0,04 C
24 0.04 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (o= 0,05)

Fig. 6: Grafica de los datos promedio y EE del pH
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Novoa & Bojaca, (2006) en su estudio registraron un incremento en el valor del pH a
partir del dia 16 de almacenamiento y su posterior reduccidon. Estos datos ultimos
difieren en pocos dias con nuestro ensayo esto podria deberse ala temperatura
de 12 °C con la que trabaja el investigador, difiriendo del presente estudio
donde se mantuvo una temperatura constante 16 2C, siendo el descenso del pH
en nuestro ensayo a partir de la segunda semana debido a la accién mas
temprana por efecto de la temperatura con 42C mas alta.
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Tabla. 4: Tabla de comparacién de medias del %

Pérdida de peso

de perdida de peso

Fig. 8 : Grafica de los datos promedioy EE

perd peso diario

Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DM5=0,18493

Error: 01032 ql: 161

tratamientos Mediasn EE

T2-D100 025 24 007 A

T2-D50 028 24 007 A

T1-D100 032 24 007 A

T1-D50 0,50 24 0,07

T2-D25 073 24 0,07 C
T1-D25 0,80 24 0,07 C
Testigo 1.05 24 0.0v7 O

Medias con unalstra comunng sonsignificativaments difarentss

ip = 0,05

Iii s

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

tratamientos

Resultados y discusion

Fig 7: Perdida de peso vs Dias
2.50
2.00
1.50

1.00

0.50

0.00
DIAO DIA3 DIA6 DIA9 DIA 12 DIA 15 DIA 18 DIA 21

=@=T1-D25 ==@==T1-D50 T1-D100 =@==T2-D25
=@=T2-D50 T2-D100 ==@==Testigo

Watkins, (2006) menciona que no se observa un efecto significativo en la reduccién de
pérdida de peso al utilizar 1-MCP, debido a que el 1-MCP interactua con los receptores
del etileno y bloquea las respuestas dependientes de etileno que ocurren durante la
maduracidn. Siendo asi, la transpiracidon no es un proceso regulado por el etileno, sino
qgue es un proceso de transferencia de vapor de agua desde el fruto hacia la
atmoésfera, por consiguiente, no favorece a tener rentabilidad en cuanto a la pérdida
de peso.
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Acidez

Tabla. 5: Comparacion de medias

Test;L 50 Fisher Alfa=0,01 DMS5=0,19520
Emor Q,0212gl- 49

Tiempo. Dosis Medias n E.E.

Testigo 2.21 24 0.05 A
T1.025 2.23 24 0.05 A
T1.400 2.24 24 0.05 AB
T1.x60 2,256 24 0.05 B
TZ2.D25 2,33 24 0,05 BC
TZ2.2100 2.34 24 0.05 C
T2.060 236 24 0,05 C

Resultados y discusion

Fig 9: Acidez vs tiempo
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Los acidos en el fruto son utilizados como substrato de respiracion, ya que al
igual que los carbohidratos, son fuentes de carbono e hidrégeno, Andrimba
(2022). En la uvilla, la mayor proporcion de los acidos la constituye el acido
citrico, cuando se ha alcanzado el maximo de acumulacion del almidén se
presenta una disminucion del contenido de los acidos por tal motivo se
considera que la acidez titulable decrece en cuanto los acidos organicos se
convierten en sustratos de la respiracion, Fischer y Lidders (1997).
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Resultados y discusion

Fig 11: Grafica del desplazamiento de color

Color
Cambio de coloracion oLt
Tabla 6. Desplazamiento de color White
Amarillo '
verdoso Amarillo vivo .
T1D1 04 32 .50 n o
T1D2 0.4 32 .50 10 ned
T1D3 0.4 37,55 -
T2D1 0.4 19,21
T2D2 0.4 17,55
T2D3 0.4 17,62 L
TESTIGO 0.4 38,68 Black

En los casos en los que no esté al alcance, ni técnico ni econdmico, la compra de un colorimetro existen alternativas
tecnoldgicas para la determinacidon del color de la corteza de los frutos citricos utilizando como herramienta |Ia
aplicaciéon Color Grab. Romero & Velasquez, (2020), mencionan que el parametro del Delta E permite reflejar la
evolucion de los frutos citricos en el intervalo de colores comprendido entre el verde oscuro y el naranja intenso,
variando su valor entre - 40 (tonalidad verde) y +40 (tonalidad anaranjada) aproximadamente, tomando el valor 0,4
correspondiente a la tonalidad amarillo verdoso.
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Resultados y discusion

) Fig 12: Grafica del indice de madurez a los 21 dias
Indice de madurez

8

Segun la Norma ICONTEC NTC 4580 el indice de madurez es la

relacion entre el valor minimo de los sdlidos solubles totales y °
el valor maximo de la acidez titulable, se expresa en °Brix / %
acido citrico.
Tabla 7: indice de madurez a los 21 dias
0

T1-D25 T1-D50 T1-D100  T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

N

N

Dia3 4,55 4,56 4,66 4,66 4,54 464 464

Dia 6 4,74 4,75 4,81 4,60 4,64 465 483 _ .

Dia 9 499 500 48 461 466 466 509 ) ®Dia0 mDia 2l » o

Dia 12 578 566 516 477 482 482 595 Romero & Velasquez, (2020), hacen mencion que el indice de madurez
Dia 15 601 613 55 493 504 501 644 es un indicador del sabor del zumo y del momento 6ptimo de
Dia 18 6,33 6,46 5,83 5,77 5,29 509 6,73 ., . ., 0

Dia 21 662 675 610 601 597 539 704 recoleccion y que el Reglamento de Ejecucion (UE) n°® 543/2011 del

Fig. 13: Grafica del indice de madurez a los 21 dias Consejo en los sectores de las frutas y hortalizas frescas y

transformadas establece un indice de madurez minimo para su
comercializacién en funcién del grupo varietal. Valores muy elevados
pueden ser indicativo de una sobremaduracion del fruto y la pérdida de

Color de Capucho

calidad organoléptica del zumo como consecuencia de la falta de acidez
(zumos acuosos dulces)

Color de la baya
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Tiempo de vida util

(Vinueza C. , 2015) menciona que la norma
ecuatoriana INEN 2 485 (2008) indica que los frutos
de uvilla deben poseer un valor minimo de 10 °Brix y
maximo de 14 °Brix para que se consideren idoneos
para su comercializacion. Aceptando el 14 % como
limite de aceptacion de porcentaje de solidos
solubles, se realizan los siguientes calculos con la
ecuacion cinética para la vida util, Ln A = Ln Ao % kt
(Labuza, 1982).

Resultados y discusion

Tabla. 8: Tabla del calculo de vida ufil en base a los grados

Brix
"Brix Ecuaciones R2 Vida util (t) dias
T1D25 Iny =0,0341*t+2 36 0,913 8,18
T1DAa0 Iny =0,0371*t+2 35 0,949 7,79
TID100  Iny =0,0207*+2 36 0,952 13,48
TZ2D25 Iny =0,0314*t+2 34 0,733 g.52
TZ2DAa0 Iny =0,0226*t+2 36 0,764 12,35
T2D100  Iny =00114*+2 38 0,755 2272
Testigo  Iny =00424*+2 36 0,924 6,58

Sg observan diferencias altaments signfjficativas satre los
tratamisntos sn cumte a la vida ol mediode la scuacion de

Labuza.

(Herrera Villarroel, 2014) En su estudio menciona que en el caso de las uvillas verdes, el contenido de sdlidos
solubles fue de 6 °Brix para uvillas y de 8 °Brix en las uvillas previas a la cosecha y en las uvillas pintonas estos
valores fueron de 9 y 11 °Brix, respectivamente. Para las uvillas maduras el contenido de sdlidos se incrementd
en aproximadamente a 13 °Brix con MCP1 y 14 °Brix sin MCP, lo que evidencia un mayor desarrollo y mas
rapida maduracion de la fruta cuando esta sin exposicién al 1MCP.
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Resultados y discusion

Evaluacion sensorial
Tabla. 9: indice de aceptabilidad (1 -5)

- Se realizd un analisis sensorial a 10
3,7 3 4,2 3,2 4,2 4,3 2,9 personas donde se calificé el indice de
3,6 2,7 3,8 3 4,3 4,4 3,2 aceptabilidad de la fruta a los 9 dias
m 2,7 3,9 4,1 3,1 3,9 4,1 2,9 después de haber iniciado el experimento,
3,2 3,5 4,2 3,6 4 4,4 3,2 donde los tratamientos con las dosis mas
altas ayudaron a mantener por mas
tiempo las cualidades organolépticas de la
fruta después de la cosecha. A diferencia

4
35 del testigo que no preserva las calidades
- de la fruta por la tasa de respiracion alta
con respecto alos tratamientos.
1.5
0.5
0

T1-D25 T1-D50 T1-D100 T2-D25 T2-D50 T2-D100 Testigo

Fig. 13: Grafica del Evaluacion sensorial

4.5

w

N

[N

B Textura M Color mSabor M Aroma

‘&// UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
prn— INNOVACION PARA LA EXCELENMCIA




e La aplicacion de 1-MCP(Ethyl fresh) influyo considerablemente en el proceso de
maduracion de la uvilla en todas las variables analizadas, presentando diferencias
altamente significativas en comparacion alos tratamientos testigo sin la aplicacion de
1-MCP(Ethyl fresh).

e La dosis de 100% y 50% de 1-MCP Ethyl fresh a 7 dias de exposicion en uvillas con
grado de madurez 4 presento mayor tiempo de vida util de la fruta a temperatura
constante de 16 grados centigrados.

« Debido al tamaino de la fruta, revisando los antecedentes y resultados obtenidos en la
fase experimental se determind que la variable mas representativa para estimar el
tiempo de vida util es el porcentaje de solidos solubles (2Brix) obteniendo resultados
mas solidos, de acuerdo a esto se concluye que el tratamiento con 100mg a un tiempo
de exposicion de 7 dias presento mejor conservacion de las caracteristicas fisicas y
quimicas de la uvilla extendiendo el tiempo de vida util hasta 23 dias promedio.
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 Las variables de cambio de color, dureza, pH, pérdida de pesoy grados Brix presentaron
diferencias altamente significativas frente al testigo de acuerdo al analisis de la varianza
de cada unade las variables, siendo en resumen los tratamientos con dosis de 50mg
y 100mgy tiempo de exposicionde 7 dias los que permitieron un mayor tiempo de
conservacion de la fruta, inhibiendo la maduracion de la uvilla de manera eficiente.

 Se realizd la evaluacion del perfil sensorial y aceptabilidad de la frutaalos 9 dias de
almacenamiento de la fruta presentando una aceptabilidad y valoracion media de 4,3
en T2D100y 4,1 en T2D50 en un rango de 1 a 5 donde la puntuacion 1 corresponde
a una fruta totalmente arruinaday 5 corresponde a una fruta de caracteristicas muy
agradables en cuanto al sabor, color, texturay aroma.
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e Se recomienda hacer realizar otro experimento con una estandarizacion ajustada del
tiempo de exposicion ajustada a los 7 dias enfocandose en evaluar como variable
principal el aumento de los porcentajes de azucar (grados Brix) en la fruta por accién del
etileno propio de las frutas climatéricas ya que es el principal indicador de |Ia
maduracion en uvilla considerando el tamano del fruto donde la pérdida de peso vy la
dureza no pueden ser tomados como variables por poseer valores muy cercanos a cero.

 Se recomienda emplear de 50 mg hasta 100 mg de 1-MCP (Ethyl fresh) por cada 250 g de
uvilla a temperatura ambiente, considerando que la uvilla tiene una alta tasa de respiracion
por ende la produccidn de etileno es alta, una buena alternativa es dejar actuar al
producto por mas tiempo considerando es muy volatil y no afecta a las caracteristicas
organolépticas de la fruta de acuerdo a los resultados obtenidos.
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Se recomienda hacer énfasis en la desinfeccion del producto al ser altamente susceptible a
hongos por lo que se debe considerar este tema como punto de partida fundamental y
decisivo en el éxito o fracaso del experimento.

Se recomienda utilizar luz UV para la desinfeccion de la fruta como complemento a la
desinfeccion con hipoclorito de sodio de 50 ppm utilizada en esta investigaciony si cabe la
posibilidad es muy recomendable realizar un experimento donde se proceda a evaluar
el efecto de extractos vegetales anti fungicos para evitar el dafio por hongos en la uvilla.

Nota: El establecimiento del experimento se realizd con fruta fresca sin capuchdn obteniéndose resultados
desfavorables debido a una contaminacion total de la fruta con el moho gris (Botritis cinérea) a los 8 dias
de haber realizado el montaje del experimento, por lo que fue necesario volver a repetir el proceso
optando por mantener la fruta con el capuchdn lo cual reduce considerablemente laincidencia de
patogenos especialmente hongos.
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