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RESUMEN

La Federacion Nacional de Cafeteros a través de su Programa de Investigacion Cientifica ha desa-
rrollado por el Centro Nacional de Investigaciones de Café, Cenicafé, desde el afio de 1994 un pro-
yecto de Investigacion denominado “Caracterizacion y normalizacién de frutas y hortalizas”, el
cual ha sido cofinanciado por diferentes instituciones como el Ministerio de agricultura y Desarrollo
Rural, el Fondo Nacional de Fomento Hortifruticola — FNFH a través de la Asociacion Hortifruticola de
Colombia - Asohofrucol y el Servicio Nacional de Aprendizaje - Sena. Con esta dltima institucion
desde hace 4 aios se establecio el convenio N° 009-D.001-034/2000, con el objetivo de obtener dos
Normas Técnicas de Calidad para lulo de Castilla y mangos criollos variedades vallenato, hilacha y
azucar. Los resultados que se presentan a continuacidn son los obtenidos en la caracterizacion

fisica y quimica de lulo de Castilla, realizada en las zonas mas representativas de la produccion
nacional.

De las variables evaluadas para el lulo de Castilla el contenido de azlcar es la que presentd la mejor
relacién con la Tabla de Color, con valores entre 7,0 °Brix y 10,1 °Brix. El contenido de pulpa esta
entre 67,6% y 76,2% y el contenido de acido citrico es de 3,23%. Estos resultados son el soporte de
la Norma Técnica Colombiana NTC 5093, lulo de Castilla frutas frescas (3).

Palabras claves: Caracterizacion, calidad, calibrado, calibres, solidos solubles totales, acidez titulable,
lulo de Castilla, Sofanum quitoense L.

INTRODUCCION

LExtalizas

En Colombia en 2001, el area sembrada en frutas i

y hartalizas, sin incluir el banano y el platano de
exportacion, segun el Ministeric de Agricultura y
Desarrollo Rural, fue de 274.498 ha, distribuidas
como se cbserva en la figura 1. Del area de frutas
la mayor parte corresponde a los citricos, con mas
de 49.000 ha y las demas frutas tienen una partici-
pacién mas baja con menos de de 0,5%. Elcom-  Figura 1. Proporcion del érea de frutasy
partamiento del subsector hortifruticola en los Ulti-  hortalizas en Colombia
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mos diez anos ha presentado un incremento en area y produccién (4), con un crecimiento de 55,3 %
en el subsector fruticola yde 18,9 % en el subsector horticola, como se aprecia en la tablat

Tabla 1. Comportamiento en area y produccién de frutas y hortalizas

| Subsector | Frutas ' Hortalizas |
Afio 1991 | 2001 | 1990 | 2001
Area 93.072 | 164738 | 86.800 | 109.760 |
| Produccién (t) | 1.498.960 | 2.657.180 | 1.272.100 | 1.225.882

Este aumento se ha visto reflejado en e incremento de la demanda interna y en el desarrollo de la
agroindustria nacional, es asi que segtn reportes de la Corporacidn Colombia Internacional en 2001
(1), sehala que la industria agroalimentaria demandé mas de 70.000 toneladas principalmente en
frutas como mangos criollos y mora de Castilla y ademas, ha aumentado el consumo per capita de
frutas en 40 kg para el 2000.

Otros factores que han influido en este comportamiento, es que los consumidores han cambiado
sus tendencias alimentarias y esto se ve reflejado en que ahora prefieren consumir productos inocuos,
libres de contaminacion, con bajos contenidos de aditivos y con aportes nutricionales que les garan-
ticen un buen funcionamiento del organismo.

Aunque se han presentado cambios favorables en el subsector hortifruticola como se menciond
anteriormente, se observan debilidades que no han permitido la competitividad, sostenibilidad, pro-
ductividad y calidad de éste, donde se destacan principaimente:

» Pérdidas poscosecha elevadas, alrededor de 35%.

» Escasa tecnologia en lo que se refiere al manejo poscosecha de los productos hortifruticolas.

» El concepto de calidad (caracteristicas internas del producto relacionadas con los cambios en la
maduracion, apariencia, sanidad e inocuidad, entre otros) no se aplica de manera transversal a
todo el proceso produccion—comercializacion.

« Deficiencias en los procesos de comercializacion, por falta de herramientas objetivas que faciliten
las negociaciones entre los integrantes de la cadena.

Como contribucidn a esta problematica, La Federacion Nacional de Cafeteros a través de su
Programa de Investigacion Cientifica desarrollado por el centro de Investigaciones de Café,
Cenicafe, estructurd un proyecto en el afio 1994 titulado “Desarrolio tecnoldégico en manejo
poscosecha de frutas y hortalizas”. El propésito de este proyecto es contribuir al fortaleci-
miento, la modernizacidn de la produccion y la competitividad del subsector hortifruticola, me-
diante la generacion de tecnologias en diferentes areas del manejo poscosecha como cali-
dad, aportes nutritivos, empague, tfransporte y almacenamiento, entre otros.

Dentro de estas areas se desarrolla el proyecto de investigacion denominado “Caracteriza-
cion y normalizacidn de frutas y hortalizas”, el cual tiene como objetivo obtener Normas
Tecnicas de Calidad para frutas y hortalizas de interés para el mercado nacional y de exporta-
cién. Como resultado de este proyecto a la fecha se han ratificado 20 Normas Técnicas con el
respaldo de los resultados de la investigacion cientifica realizada para cada producto.

Enla Tabla 2, se encuentran detallada las normas con su respectivo niumero clasificador (5).
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Tabia 2. Normas Técnicas Colombianas NTC. Frutas frescas

Producto —|_ NJUmero de norma
|+ Piha Cayena lisa | NTC 729-1
- Pifa manzana NTC 4102
« Pitahaya amarilla NTC 3554
+ Higo NTC 4100
| + Naranja Valencia NTC 4086
« Tangelo Mineola NTC 4085
« Lima Tahiti NTC 4087 |
« Granadilia NTC 4001
« Tomate de arbol NTC 4105 l
» Mora de Castilla NTC 4106
+ Fresa var. Chandler NTC 4103
« Uchuva NTC 4580
.« Alcachofa NTC 4104
« Espérrago verde NTC 4107
« Lulo de Castilla NTC 5093
« Mangos Criollos (hilacha, azucar y NTC 5139
vallenato)
« Guanabana NTC 5208
« Meldn var.Cantaloupe NTC 5207
« Mango var. mejoradas ( Tommy NTC 5210
Atkins, Van Dyke, Irwin, Kent y Kaitt). |
« Aguacate var. mejoradas (Booth 8, NTC 5209
Lorena, Trapp, Fuerte, Hass, Trinidad,

Santana v Choguette) | |

lLos resultados de esta investigacion se encuentran en el libro titulado “Caracterizacion de |0s pro-
ductos hortifruticolas colombianos y establecimiento de las normas técnicas de calidad”.

A continuacion se presenta como modelo los resultados de la caracterizacion de |ulo de Castilla.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se llevé a cabo en la sede principal de Cenicafé — Chinching - Caldas.

Material Vegetal. Se evaluo el lulo de Castilla en las principales zonas de la produccion nacional
ubicadas en los departamentos del Huila, Valle del Cauca, Tolima, Cauca y Cundinamarca, en un
rango altitudinal entre 1500 my 2300 m.

Métodos. Los métodos utilizados en la caracterizacion fisica y quimicas se describen en la Tabla 3.
METODOLOGIA

Se disefid un procedimiento especifico para dar cumplimento a los objetivos propuestos, el cual
consta de las siguientes fases:

e Caracterizacién fisica y quimica de la produccidn a nivel de campo.
= Andlisis y discusion de resultados.

« Elaboracion de la propuesta de Norma de Calidad.

s Proceso de ratificacion de ia norma ante el lcontec.
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* Disefo del material divulgativo.
» Capacitacion en la aplicacién de la norma.

Tabla 3. Analisis fisicos y quimicos

Andlisis | Método Referencia | _Oi)_ietiv_o |
Calibrado Medmpn dlrecta_ gel peso, Determinar el tamafio del
la longitud y el diametro _ruto ]
Caontenido de jugo | Extraccién mecanica Determinar ef rendimiento
Consistencia Penetrometria ]Eﬁttgrminar & cureza de)
S N ————
Solidos solubles . AOAC 93212 | Cuantificar los azlcares
Totales Refractometria. totales
| ot ificar la fruta seaon |
oH Potenciométrico AQAC 992.20 Clasn‘.lcar la fruta segun
| | suacidez o
| Acidez titulable Titulacién potenciomatrica AOAC 942,15 S;:;t;tslfncar los 4cidos

RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS DE CALIBRADO

Ellulo de Castilla, presenta una variacion de tamafio de peso entre 18 gy 191 g, diametro ecuatorial
entre 32 mmy 78 mm y didmetro polar entre 29 mmy 72 mm. Con base en el didmetro ecuatorial se
establecieron los calibres {tamafios) como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Rangos de didametro que determinan los calibres y el peso promedio

| Calibre’ 70 | 63 [ 48 | 35 30 ‘ 26 |
_Diametro (mm) <40 | 41-45 | 46-50 | 51-55  56-60 | =60 |
| Peso promedio(g) | 30 | 43 | 58 77 98 125

* Los valores establecidos en la columna calibre, indican el numero de frutos que
ocupan un area de 400 mm x 600 mm, por cada rango de diametro ecuatorial.
Comercialmente, es usual utilizar esta denominacion para referirse al tamario de la
fruta

Se realizo el analisis estadistico a los datos del calibrado obtenidos en las diferentes zonas y se
obtuvieron los siguientes resultados:

En la Tabla 5, se aprecia que la produccién por departamentos se concentra entre 46 mm y 60 mm,
sin embargo se pueden destacar los siguientes aspectos de cada una de las zonas de produccidn:

- En Cundinamarca, la produccién se concentra en el rango de didmetro de 41 mm a 55 mm
con 69,5%.

- Enel Valle del Cauca, Tolima y Cauca la distribucién de tamafios presenta la misma tendencia,
con una frecuencia de 82,9%, 72,2% y 78,0%, respectivamente en los calibres entre 46 mm y
60 mm.

- En el Huila la proporcion es similar para cada uno de los calibres que estan en el rango de 41
mm a 60 mm, cercana a 20%.
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Tabla 5. Produccion por departamentos de lulo de Castilla

| i . S
, Dién?:,::_bre Cundinamarca | Cauca | Huila | Valle @ Tolima
. Diametro (mm)
<40 86,7 5,0 10,7 3,6 3,6

41 -45 16,2 10,2 16,4 6.5 6.5

46 - 50 26,6 21,9 | 201 | 21,0 | 210

51-55 266 | 350 | 220 | 295 | 295
~ 56-60 20,0 211 | 207 | 31,1 | 31,1
| > 61 3,8 68 | 101 | 82 82 |

Enla Figura 2 se observa que la produccion gene-
ral se concentra entre 46 mm y 60 mm de diame-
tro con 77,0 %. La mayor proporcion corresponde
a frutos con didmetro entre 51 mm 55 mm, con
31.5 % del total evaluado.

Figura 2. Distribucién de frecuencia
por calibres

Tabla de color

| < 40 41-45 A6-50 531-55 b >0l
Calibre {mm)

Es una escala de madurez que se elabora mediante la observacién directa de |a fruta, tomando
comao base los cambios de color que ocurren durante la maduracién. Esta escala se define en fun-
cién del estado de madurez, inicia en el color @ (fruto maduro fisiolégicamente) y termina en el color

& (fruto sobremaduro).

La Tabla de Color del lulo de Castilla identifica 6 estados de madurez (Figura 3).

11
A

Figura 3. Tabla de color de lulo de Castilla
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CAMBIOS EN LA MADURACION
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Figura 4. Intervalos de confianza para los promedios de las variables: contenido de azlicar
y acidez por calibre

ANALISIS DE LA CALIDAD INTERNA

Se realizaron los analisis fisicos y quimicos {consistencia, pH, solidos solubles totales {°Brix) y aci-
dez titulable) por estado de madurez (Figura 3) y se analizaron los resuitados respecto al calibre o
tamafo y las zonas de produccion.

Comportamiento de la calidad interna respecto al calibre. Con el andlisis estadistico se deter-
mind que no existen diferencias entre los promedios de las caracteristicas internas y el calibre de los

frutos como se observa en la Figura 4.

Comportamiento de la calidad interna respecto a la zona de produccién. En la Figura 5, se
observa que la calidad interna evaluada respecto a los contenidos de azicar y acidez, no presenta
diferencia al comparar los promedios de estas variables entre los estados de madurez de cada una

de las zonas estudiadas.

Con lo anterior, se determind que la calidad interna del lulo de Castilla no varia significativamente por
efecto del calibre y la zona de produccidn, por tanto, las caracteristicas de la produccién nacional son

las siguientes:
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Figura 5. tntervalos de confianza para los promedios de las variables: contenido de azicar
y acidez respecto a [a zona de produccion



Consistencia. El promedio de la consistencia de
la pulpa no presenta diferencias entre los estados
de madurez. Independiente del color, el limite infe-
rior y superior del promedio es 4.56 kgf/cm?y 6.0
kgf/cm?, respectivamente como se aprecia en la
Figura 6.

Figura 6. Intervalos de confian-
za para los promedios de la con-
sistencia por color

Contenido de pulpa. En la Figura 7, se observa
que esta variable no presentd diferencias con rela-
cion al estado de madurez, por tanto se presenta
el limite inferior y superior para el promedio entre
67.6% y 76.2% respectivamente.

Figura 7. Intervalos de confianza
para el promedio del contenido de |

pulpa por color
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Contenido de acidez. El lulo de Castilla no pre-
senta cambios notorios en la acidez durante el pro-

ceso de maduracién del fruto. El limite superior

Yy
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Contenido de azucares. De acuerdo a |la Figura
8, es la caracteristica que permite diferenciar cada
uno de los estados identificados en la tabla de co-
lor, debido a que se presenta un intervalo de valo-
res diferentes para cada estado de madurez.

Figura 8. Intervalos de confianza para el promedio
del contenido de sdlidos totales por colerpulpa por
color

= g 10 |
para el promedio es de 3,23% de acido citrico. El |§ |
pH registrado, permite clasificar el lulo de Castilla R aof o L= &2 =
como un fruto &cido (2) (Figura 9). Z i 204
Figura 9. Intervalos de confianza para el pro- i T W ; . . "
medio del contenido de acidez ~Color
CONCLUSIONES

La produccion de lulo de Castilla se concentra principalmente en tres calibres como son 46 mm — 50
mm, 51 mm — 55 mmy 56 mm — 60 mm, con 74%.

De las variables evaluadas la unica que presenta

relacion con los estados de madurez identificados
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en la tabla de color es el contenido de azlcar, por tanto se convierte en un indice de madurez.

Estos resultados son el soporte de la Norma Técnica Colombiana NTC 5093, lulo de Castilla frutas
frescas.

RECOMENDACIONES

Los resultados de este trabajo indican la importancia de continuar con investigaciones que permitan
conocer las caracteristicas de calidad (tamafios y calidad interna) de las frutas y hortalizas que se
producen en nuestro pais, proporcionando herramientas objetivas para evaluar |a calidad de los pro-
ductos y facilitar los procesos de comercializacion entre los diferentes componentes de la cadena
agroalimentaria.

Desarrollar investigaciones que amplien los conocimientos sobre el aporte nutricional relacionado
con el contenido de vitaminas y minerales entre otros, que complementen las caracteristicas de este
producto y a demas ofrecerle al consumidor informacion que le permita conocer otras alternativas
para compiementar sus requerimientos nutricionales.

En un contexto de comercio como el actual, 1a utilizacién de las normas técnicas de calidad dentro
del proceso produccion — comercializacidn tiene un impacto importante sobre la eficiencia de los
procesos y facilita el entendimiento entre los integrantes de la cadena agroalimentaria.
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