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VITAMINA C Y PARAMETROS FISICOQUiMICOS DURANTE LA
MADURACION DE Berberis lobbiana “UNTUSHA”

Dyana Daysi Rosales Laguna™, Gladys Arias Arroyo®

RESUMEN

Berberis lobbiana es un arbusto andino que produce varios compuestos nutritivos y
bioactivos. Esta investigacion se realizd para desarrollar el conocimiento relacionado
a la vitamina C y parametros fisicoquimicos durante la maduracion. Las muestras fueron
obtenidas de la flora silvestre de La Union, Huanuco y analizado usando técnicas estandar.
El contenido de vitamina C mostré una amplia variacion con diferencias significativas en
frutos (p < 0,05), y el estado maduro presentd el mayor contenido (181,86 + 4,45 mg/100 g
de fruto). Los parametros fisicoquimicos presentaron una amplia variacion muy marcada en
los frutos maduros (p < 0,05). Asimismo, se registro correlaciones positivas en el contenido
de vitamina C, pH, so6lidos solubles, glucosa pero negativa en densidad de fruto y acidez
titulable. En conclusion, B. lobbiana presenta una amplia variacion en el contenido de
vitamina C y en los parametros fisicoquimicos de sus frutos, principalmente por la influencia
de factores genéticos, propios de la maduracion.

Palabras clave: Berberis lobbiana, vitamina C.

VITAMIN C AND PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS IN THE
MATURATION OF Berberis lobbiana “UNTUSHA”

ABSTRACT

Berberis lobbiana is an Andean shrub that produces various nutritional and bioactive
compounds. This research conducted to expand our knowledge about vitamin C and
physicochemical parameters in the maturation. The samples were obtained from the wild
flora of La Unién, Huanuco and analyzed using standard techniques The vitamin C content
showed a wide variation with significant differences in the fruit (p < 0.05), and the mature
state presented the higher content (181.86 + 4.45 mg/100 g of fruit). The physicochemical
parameters presented a wide variation very marked in ripe fruits (p < 0.05). We also found
positive correlations in the vitamin C content, pH, soluble solids, glucose but negative to
density of fruit and treatable acidity. In conclusion, B. lobbiana has a wide variation in
vitamin C and y in the physicochemical parameters of it fruits, mainly due to the influence of
genetic factors, own of the maturation.

Key words: Berberis lobbiana, vitamin C.

INTRODUCCION
Berberis lobbiana, “untusha”, crece en las laderas de los cerros y alrededor de los campos
de cultivo a manera de proteccion, debido a sus espinas grandes y filudas, sus frutos son
morados y tienen un sabor agradable. En la region Huanuco este fruto se encuentra en forma

a Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco. Av. Universitaria Nro. 601-607
Cayhuayna - Pillcomarca / Teléfono: 062-591060 dyanarl8@gmail.com
b Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Huancavelica.

Rev Soc Quim Peru. 81(1) 2015



64 Dyana Daysi Rosales Lagunay Gladys Arias Arroyo

silvestre, abundante y no se le da un valor comercial; por ello el interés de realizar el estudio
de vitamina C y sus parametros fisicoquimicos en la maduracion.

Las especies del género Berberis '* tienen diversos usos; los productores de la region
patagonica han manifestado un creciente interés por el uso fruticola, ya que los frutos
violaceos pueden ser consumidos frescos o en mermeladas.

Ademas, la mayoria de estas especies son una importante fuente de alcaloides del tipo de las
berberinas y antocianinas (uso medicinal y tintoreo, respectivamente) *>* 6.

Existen unos pocos antecedentes bibliograficos sobre la produccion de frutos de Berberis
Una importante Berberis y muy bien estudiada se encuentra en Iran, la Berberis vulgaris;
se utiliza para reforzar el corazén y el higado, como un analgésico para el estomago y
anticoagulante y sus hojas se utilizan en las afecciones resultante de la falta de vitamina
C, para tratar la Ulcera gastrica, tratamiento de la diarrea, edema, y tratar el escorbuto. La
mayoria de las propiedades médicas de esta Berberis estan relacionados con los diferentes
alcaloides existentes en las diferentes partes de esta planta °.

El acido ascorbico o vitamina C, es una estructura eno-diol, en los carbonos 2 y 3. Es un
compuesto muy inestable y se oxida facilmente a acido dehidroascorbico. La falta de acido
ascorbico en la dieta de la especie humana ocasiona una enfermedad carencial denominada
“escorbuto” '°.

En las plantas, la vitamina C cumple roles fundamentales. Es un factor esencial en las
interacciones de las plantas con su ambiente; frecuentemente sirven como la primera linea
de defensa contra los radicales libres, la radiacion ultravioleta y el ataque de patogenos ''.
Ademas, en el caso de la vitamina C se ha '*'* demostrado que es importante para la division
y diferenciacion celular. Consecuentemente, la vitamina C es una molécula multifuncional
muy importante porque da soporte al normal funcionamiento, el crecimiento y desarrollo de
las plantas.

En humanos, la vitamina C funciona como un antioxidante y juega un rol importante en la
funcion inmune. Es esencial para la sintesis de colageno, uno de los mayores componentes
del tejido conectivo y la carnitina. Ademas, la vitamina C ha demostrado tener efecto antiviral
y antibacterial in vitro; juega un rol en la reaccion de hidroxilacion microsomal que cataliza
el metabolismo del colesterol y destoxificacion de xenobidticos quimicos, y esta involucrada
en el metabolismo de neurotransmisores .

El contenido de acido ascorbico de los frutos de Berberis lobbiana, en diferentes periodos de
cosecha, podria variar ampliamente, debido en gran parte a la influencia de factores genéticos
y ambientales; es asi como se torna importante monitorear el contenido de acido ascorbico
para responder a varias de estas preguntas basicas y ampliar el conocimiento cientifico de
este importante frutal andino.

6,7.8.

PARTE EXPERIMENTAL
Colecta y transporte del material botanico
Los frutos verdes y frutos maduros de B. lobbianna fueron obtenidos en estado silvestre,
del distrito de Ripan, provincia Dos de Mayo, region Huanuco. Las muestras obtenidas
en los estados de madurez: verde, pintéon, maduro y sobre maduro, fueron transportadas
en condiciones de refrigeracion al Centro de Investigacion y Transferencia Tecnologica
Agroindustrial (CITTA) de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, las que posteriormente
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fueron procesadas para determinar su contenido de vitamina C y parametros fisicoquimicos.
Medicion de densidad del fruto
La medicion de la densidad aparente de la untusha fue por desplazamiento de volumen
empleando una probeta con agua a 20°C'.
Medicion de pH
La medicion de pH se realizé con un potencidometro electronico, marca HANDYLAB,
modelo pH 11/SET, segtin se describe en el método A.O.A.C 'S.
Determinacion de acidez titulable (AT)
Se tomo una muestra de 1 mL de jugo preparado, y afor6 con 10 mL de agua destilada, Esta
solucion se tituld con una solucion de NaOH 0,1 N, hasta que alcanzara un valor de pH de
8,1 £0,2, segin el método A.O.A.C. 6.
Medicion de sélidos solubles (SS)
Los sélidos solubles se midieron en un refractdmetro ABBE SCHMIDT + HAENSECH, con
compensacion automatica a los cambios en temperatura, como porcentaje de grados brix en
incrementos de 0,1%. Se puso una gota de muestra en el refractometro, segun se describe en
el método A.O.A.C '°.
Relacion sélidos solubles-acidez titulable. Se obtiene un indicador que es el cociente entre
solidos solubles (%SS o °Brix) y acidez titulable (AT) 17. Se aplico la siguiente ecuacion:
SS °Brix
AT ~ acidez titulable

Donde:

SS/AT = relacion sélidos solubles/acidez titulable

°Brix = grados brix del jugo de B. lobbiana

Acidez titulable = expresada en 4cido citrico.

Determinacion de glucosa

En la reaccién de Trinder ¥, la glucosa es oxidada a D-gluconato por la glucosa oxidasa
(GOD), con formacion de peroxido de hidrogeno. En presencia de peroxidasa (POD), el
fenol y la 4-aminoantipirina (4-AA) se condensan por accion del peroxido de hidrogeno,
formando una quinonaimina roja proporcional a la concentracion de glucosa en la muestra.
Se realiz6 primero equilibrando reactivos y muestras a temperatura ambiente. Se pipeted en
tubos rotulados, luego se mezclo y dejo reposar los tubos 10 minutos a temperatura ambiente
o 5 minutos a 37°C. Finalmente se leyo la absorbancia (A) de la muestra y el patron a 500 nm
frente al blanco de reactivo. El color debe ser estable 2 horas protegido de la luz. Se calculo
en contenido de glucosa con la siguiente formula:

A muestra

tr6
A patron Cpatron

mg glucosa/dL =
Por conveniencia se convirtié a unidades de mg glucosa/g.
Determinacion de vitamina C por espectrofotometria
En una licuadora se trituré 25 g de la muestra con 175mL de 4cido oxalico al 0.4%. El

homogenizado se filtro6 dos veces con papel filtro Wathman N° 42; la muestra filtrada se
transfirio 1 mL mas 9 mL de agua destilada al tubo de ensayo III (muestra blanco) y 1 mL

Rev Soc Quim Peru. 81(1) 2015



66 Dyana Daysi Rosales Lagunay Gladys Arias Arroyo

mas 9 mL de 2,6 diclorofenol al 0,0012% al tubo de ensayo IV, el tubo I estaba constituido
de 10 mL de agua destilada y el tubo II de 1 mL de acido oxalico al 0,4% mas 9 mL de 2,6
diclorofenol al 0,0012%. La temperatura fue mantenida a 22°C y las lecturas se hicieron a
520 nm en el espectrofotometro marca GENESYS, modelo G 10S UV-Vis. La cuantificacion
de la vitamina C se realizo en base a la ecuacion de la curva estandar preparada Y = a + bx;
donde y = absorbancia (L1 - L2) y X = mg de acido ascorbico/ 100 mL de acido oxalico '°.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de atributos fisicos
El fruto de untusha (Berberis lobbiana), obtenido en sus diferentes estados de maduracion,
fue caracterizado y descrito en funcion a sus caracteristicas fisicas mas resaltantes (tabla 1)
como son su color y su textura. Se determiné 4 estados de maduracion: verde (1), pinton (2),
maduro (3) y sobre maduro (4).
Aspectos fenolégicos
La produccion del fruto de untusha es exclusiva de la region Huanuco a 3224 msnm. Es una
planta estacional; es decir, solo se produce una vez al afio. La floracion comienza entre el 1y
15 de diciembre, y durante 30 dias, aproximadamente, comienza la produccion del fruto; sin
embargo, entre el 25 de enero y el 15 de marzo empieza la cosecha de frutos en su estado de
madurez fisiologica. Desde la época de la floracion hasta la cosecha, coincide con las lluvias
en la region.

Tabla 1. Descripcion de atributos fisicos empleados para definir los estados de maduracion de fruto B.

lobbiana.
Estados de Color de la Consistencia Fotografia
Maduracién cascara del fruto g
1 0-25% de -.Q"“
(Verde) Plgme.r.ltacmn Rigida y dura h;"
rojiza [ )
5 26— 50% de
(Pintén) Plgme}}ta01on Rigida
rojiza
3 75 —-100% de
(Maduro) Pigmentacion Rigida
negra
4 100% de
(Sobre Pigmentacion Fragil
maduro) negra

Parametros fisicoquimicos

Densidad del fruto

La densidad del fruto de untusha en la tabla 2, tiende a disminuir del estado verde (1) hasta
el estado sobre maduro (4), probablemente explicado por un aumento notable en el volumen
del fruto, mayor al aumento en peso. En el grado de madurez 1, tiene el mas alto valor (8,08
+ 1,16 g/cm?®). El coeficiente de variacion hallado es muy regular (>15%), indicando que las
medidas de densidad fueron muy dispersas.
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Tabla 2. Comportamiento promedio, minimo, maximo y coeficiente de variacion de la densidad
(g /cm?) a diferentes estados de maduracion de fruto B. lobbiana.

Estado de Promedio Dessilacmn Minimo Maximo Cocficiente
maduracién N (g/em®) "‘St"“d*}r (g/em®)  (g/cem’) de
(g/cm’) variacion
Verde 5 8,08 1,16 6,71 9,81 14,41%
Pint6n 5 7,09 1,40 5,07 8,36 19,79%
Maduro 5 5,72 1,07 4,11 7,02 18,78%
Sobre maduro 5 4,77 0,83 3,77 5,81 17,38%

Acidez titulable (AT)

El acido citrico es el mas frecuente y abundante en tejidos de plantas comestibles. En la
mayoria de las frutas, el contenido de acidos organicos disminuye durante y después del
proceso de maduracion 20; esto se evidencia en la tabla 3. El coeficiente de variacion es muy
bueno (<10%), indicando que las medidas de AT fueron correctamente tomadas.

Tabla 3. Comportamiento promedio, minimo, maximo y coeficiente de variacion de la acidez titulable
(AT % de acido citrico) a diferentes estados de maduracion de fruto B. lobbiana.

Estado de n Promedio I:;Sstv; z(cig)rn Minimo Maximo Coei:;c;ente
Maduraciéon (%) (%) (%) (%) variacién
Verde 5 1,98 0,06 1,91 2,06 2,95%
Pintén 5 1,88 0,06 1,79 1,94 3,17%
Maduro 5 1,56 0,06 1,49 1,63 3,66%
Sobre maduro 5 1,49 0,13 1,38 1,72 8,77%

pH

El descenso de la concentracion de 4cido citrico, mostrado en la tabla anterior explica el
comportamiento ascendente del pH (tabla 4). El coeficiente de variacion es bajisimo y muy
bueno (<10%), indicando que las medidas de AT fueron correctamente hechas.

Tabla 4. Comportamiento promedio, minimo, méaximo y coeficiente de variacion del pH a diferentes
estados de maduracion de fruto B. lobbiana.

Estado de . Desviacion .. . Coeficiente de
./ n Promedio . Minimo Maiximo I
maduracion estandar variacion
Verde 5 2,22 0,02 2,19 2,23 0,76%
Pinton 5 2,80 0,03 2,76 2,84 1,13%
Maduro 5 3,37 0,03 3,33 3,40 0,86%
Sobre maduro 5 3,47 0,07 3,41 3,58 1,95%
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Solidos solubles (SS)

Los hidratos de carbono, como se muestra en la tabla 5, sufren cambios bioquimicos durante
la maduracion. La degradacion de los polisacaridos de las membranas celulares, ejercen una
contribucion importante sobre el aumento en contenido de azlicares ?'; azlicares que influyen
en la medida de solidos solubles. El coeficiente de variacion es muy bueno (<10%), indicando
que las medidas de SS fueron correctamente ejecutadas.

Tabla 5. Comportamiento promedio, minimo, maximo y coeficiente de variacion del contenido de
solidos solubles (°Bx) a diferentes estados de maduracion de fruto B. lobbiana.

Estado de n Promedio Ilesst;l:;;zn Minimo Maximo Coeizllc(:ente
maduracion (°Bx) °Bx) (°Bx) (°Bx) variacién
Verde 5 5,81 0,36 5,50 6,30 6,24%
Pinton 5 7,44 0,23 7,21 7,82 3,12%
Maduro 5 10,82 0,25 10,61 11,12 2,27%
Sobre maduro 5 9,08 0,45 8,49 9,71 4,93%

Relacion de sélidos solubles/acidez titulable (SS/AT)

Una baja relacion de solidos solubles/acidez titulable (SS/AT) esta asociada con una buena
calidad de la fruta, la cual estd asociada con dias nublados, excesos de radiacion, temperatura
y transpiracion de los frutos 2%,

Una SS/AT de 6,5 o menos se encuentra en la pulpa del fruto cuando éste tiene un color
negro siendo un buen momento para seleccionar untusha; la relacion sélidos solubles acidez
titulable es un pardmetro que determina la resistencia del fruto para desprenderse de la planta,
siempre y cuando no se tome esta caracteristica en horas de mayor exceso de temperatura o
intensidad luminosa ?*. En la tabla 6 se observa que esta caracteristica corresponde al estado
maduro.

Una adecuada relacion de solidos solubles acidez titulable, es una medida preponderante
que estd intimamente relacionada con la calidad de la fruta para ser transportado a grandes
distancias %.

Algunos investigadores han sugerido que la SS/AT es importante para definir las diferencias
de calidad entre cultivares, otros indican que la calidad de los frutos puede ser mejorado
incrementando el contenido total de azicares y acidos. La mejor condicion para determinar
el indice de madurez en una fruta es estimando la relacion solidos solubles, acidez titulable,
este parametro indica el contenido de azlicares en relacion con la menor cantidad de acidez
presente en la fruta .

Segun datos de 7222527 indican que esta relacion puede utilizarse para poder clasificar
los frutos como destructibles e indestructibles que tiene eco hasta en el almacenamiento
postcosecha. El coeficiente de variacion hallado es muy bueno (<10%), indicando que las
medidas de SS/AT fueron correctamente hechas.
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Tabla 6. Comportamiento promedio, minimo, maximo y coeficiente de variacion de la relacion
solidos solubles/acidez titulable a diferentes estados de maduracion de fruto B. lobbiana.

Estado de n Promedio Desviacion Minimo Maximo Coeficiente
maduracion estandar de variacion
Verde 5 2,93 0,20 2,72 3,23 6,97%
Pinton 5 3,96 0,21 3,72 4,18 5,25%
Maduro 5 6,92 0,28 6,53 7,2 4,02%

Sobre maduro 5 6,11 0,52 5,30 6,61 8,58%

Contenido de glucosa

El contenido de glucosa en la tabla 7, figura 4, muestra un incremento significativo del estado
verde (1) hasta el estado sobre maduro (4). En el grado de madurez 4, tiene el mas alto
contenido de glucosa (344,26 + 1,00 mg/g) en el fruto de untusha. El coeficiente de variacion
hallado es excelente (<5%), ya que esta técnica es muy precisa.

Tabla 7. Comportamiento promedio, minimo, maximo y coeficiente de variacion del contenido de
glucosa (mg /g) a diferentes estados de maduracion de fruto B. lobbiana.

Estado de Promedio DeS\:laClOn Minimo Maiximo Coeficiente
maduracion (mg/g) estandar (mg/g) (mg/g) de
(mg/g) variacion
Verde 5 62,27 0,90 61,45 63,69 1,44%
Pinton 5 131,63 0,65 130,87 132,40 0,49%
Maduro 5 235,20 1,97 231,82 236,78 0,84%
Sobre maduro 5 344,26 1,00 342,85 34527 0,29%

Contenido de vitamina C

El contenido de vitamina C en la tabla 8, figuras 1 y 2, tiende a aumentar del estado verde (1)
hasta el estado maduro (3), y posteriormente disminuye en el estado sobre maduro (4). En el
grado de madurez 3, tiene el mas alto contenido de vitamina C (181,86 = 4,45 mg/100 g) en
el fruto de untusha. El coeficiente de variacion hallado es muy bueno (<10%), indicando que
las medidas de vitamina C fueron correctamente realizadas.

Tabla 8. Comportamiento promedio, minimo, maximo y coeficiente de variacion del contenido de
vitamina C (mg /100 g) a diferentes estados de maduracion de fruto B. lobbiana.

Estado de n Promedio Deesst;l:g:;n Minimo Maximo Coetzliilente
maduracion (mg /100 g) (mg /100 g) (mg /100 g) (mg/100 g) variacién
Verde 5 70,14 3,75 66,87 76,01 5,34%
Pintén 5 114,50 9,83 102,47 127,97 8,59%
Maduro 5 181,86 4,45 177,53 187,63 2,45%
Sobre maduro 5 169,25 6,55 158,28 174,64 3,87%
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Figura 1. Comportamiento del contenido de vitamina C durante la maduracion del fruto de untusha
(Berberis lobbiana).
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Figura 2. Regresion del contenido de vitamina C con respecto a la relacion solidos solubles/ acidez
titulable (SS/AT) del fruto de untusha (Berberis lobbiana).

Asimismo, en la figura 3, se muestra que existe correlacion positiva en el pH, contenido
de solidos solubles y relacion solidos solubles /acidez titulable, hasta que alcanzan el
estado maduro; pero al pasar del estadio maduro a sobre maduro descienden, excepto en
el pH. Después de la cosecha de frutas y hortalizas sufren cambios bioquimicos como los
carbohidratos, pigmentos, vitaminas, minerales, proteinas, sabor, textura, aroma, apariencia
17. En el caso de la acidez titulable la correlacion es negativa. Los cambios, principalmente
el incremento en la cantidad de so6lidos solubles durante la madurez, son debidos a un
incremento en la glucosa y la fructosa, que provoca un descenso del acido citrico .

Rev Soc Quim Peru. 81(1) 2015



Vitamina C'y parametros fisicoquimicos durante la maduracion de Berberis Lobbiana “Untusha” 71

12.00
3
10.00 3
5
8.00 3 4 1 =pH
3 s 4 2mAT
6.00 5 3 mSS
4 4 mSS/AT
4.00 4 | 1 1 5 mDensidad Ap.
1
2.00 i I i 2 2
0.00 I I

Verde Pinton Maduro Sobremaduro

Figura 3. Comportamiento de los parametros fisicoquimicos durante la maduracion del fruto de
untusha (Berberis lobbiana).

Ademas, en la figura 4, se observan los cambios en el contenido de glucosa, durante la
madurez, que provoca un incremento en el contenido de solidos solubles, que provoca a su
vez un descenso del acido citrico %. Esta evolucion del contenido de glucosa muestra que se
ajusta a una tendencia lineal con un R2 muy alto (99,04%).

400.00
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R?=0.9904
300.00
250.00
200.00 m— Glucosa
""""" Lineal (Glucosa)
150.00
100.00
50.00 l
0.00
Verde Pintén Maduro  Sobremaduro

Figura 4. Comportamiento del contenido de glucosa durante la maduracion del fruto de untusha
(Berberis lobbiana).
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En la figura 5 se presenta el analisis de regresion, que relaciona las variables fisicoquimicas y
estados de maduracion del fruto; se observa que la acidez titulable expresada en acido citrico
fue altamente explicada R? (93,55%), esto indica que el 93,55% del contenido 4cido citrico
en el fruto estd influenciado por el estado de maduracion; ademas, este tiende a disminuir
linealmente conforme el fruto madura. El pH esta explicado lineal y altamente en un 93,14%
al estado de maduracion del fruto. En cuanto a los solidos solubles y la relacion SS/AT
tuvieron una forma polindmica de segundo orden con regular grado de asociacion al grado
de madurez R? (84,24% y 82,96%, respectivamente), esto debido a que en el estado sobre
maduro el contenido de sélidos solubles desciende de 10,82 a 9,08 °Bx. La densidad muestra
un descenso lineal con R> muy alto (99,49%).

Wills y colaboradores ', sustentan estas caidas del estado maduro a sobre maduro, puesto
que, en el estado sobre maduro se da lugar la senescencia, que se define como un periodo
durante el cual los procesos bioquimicos anabolicos (sintéticos) dan paso a los catabdlicos
(degenerativos), lo que conduce al envejecimiento y, finalmente, a la muerte tisular.

12.00
10.00 R =0.8296 1 pH
3 2 AT
e. 3 SS
8.00 R?>=0.8424
g 1 ® 4 SS/AT
6.00 .~~.. """""" ot 5 Densidad Ap.
ST R2=09949 ine:
95 Lineal (pH)
4.00 ~ e R=09314 ... 2. Lineal (AT)
YRSy ® 3 L, .
e’ I Il Polinémica (SS)
2.00 ‘ ........ ®-.... R?=0.9355 B 3 Polinémica (SS/AT
...... .............2 ( )

--------- Lineal (Densidad Ap.)

Figura 5. Analisis de regresion para estimar el grado de asociacion entre las variables fisicoquimicas
y estados de maduracion del fruto de untusha (Berberis lobbiana).

El anélisis de varianza (tabla 9), entre los diferentes estados de maduracion, indica que
respecto a: densidad, pH, solidos solubles, acidez titulable, relacion solidos solubles, acidez
titulable (expresada en acido citrico), contenido de glucosa y contenido de vitamina C del
fruto de untusha, al menos uno los estados de maduracion difiere a los demas, con un nivel
de confianza de 95%, con una alta significacion estadistica (p<0,05). Esto quiere decir que, la
variacion de estos pardmetros es alta a través de la maduracion.

Estos resultados son de suma importancia, pues permiten conocer el momento adecuado para
la cosecha, la textura adecuada para su transporte a largas distancias, el mayor contenido
de sus nutrientes esenciales, como la vitamina C, asi como sus mejores caracteristicas
organolépticas para que el consumidor otorgue una alta aceptabilidad al fruto de untusha
que, como se ha determinado contiene 181,86 mg de vitamina C/100 g de fruto, casi el doble
de la ingesta diaria (sus siglas en inglés RDA), establecida por la Food and Nutrition Board
of Institute of Medicine ».
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Tabla 9. Analisis de varianza (5%), para los cuatro parametros estudiados, en fruto de B. lobbiana en
sus cuatro estados de maduracion.

Parametro F p-valor
Densidad 8.28 0,001*
pH 833,50  0,0001*

Solidos solubles 206,61 0,0001%*
Acidez titulable 40,71 0,0001%*
Relacion SS/AT 157,43 0,0001*
Glucosa 49601,22  0,000%*
Vitamina C 307,32 0,0001%*

* Significancia a 0=0,05.

La prueba de Duncan (5%) para el efecto principal, estado de maduracion del fruto, establece
que el contenido de vitamina C de 181,86 + 4,45 mg/100 g en estado maduro, supera
significativamente los contenidos de vitamina C del fruto, a los otros estados de maduracion.
El valor més bajo se obtuvo en estado de maduracion verde, 70,14 mg/100 g (tabla 10; figuras
1y2g).

Ademas, la densidad, el pH, los sélidos solubles, relacién SS/AT y el contenido de glucosa,
mostraron diferencias significativas entre todos los estados de maduracion, excepto la acidez
titulable que no tuvo diferencias significativas en estado maduro y sobre maduro.

Tabla 10. Prueba estadistica de Duncan (5%), para los cuatro parametros estudiados, en fruto de B.
lobbiana en sus cuatro estados de maduracion.

Parametro Verde Pinton Maduro Sobre maduro
Densidad 808"  7,09° 5,72°¢ 4,77°¢
pH 2,22° 2,80° 3,37° 3,474
Solidos solubles  5,81°  7,44° 10,82° 9,08¢
Acidez titulable  1,98*  1,88" 1,56°¢ 1,49°
Relacién SS/AT  2,93*  2,80° 3,37° 3,47¢
Glucosa 62,27 131,63° 235.20° 344,26¢
Vitamina C 70,14° 114,50° 181,86° 169,25 ¢

Medias que tienen la misma letra en la misma fila, no muestran diferencias significativas, caso contrario
si son significativas.

CONCLUSIONES

La untusha (Berberis lobbiana) presenta una amplia variacion en el contenido de vitamina C
y de sus parametros fisicoquimicos en sus frutos, principalmente por la influencia de factores
genéticos, propios de su proceso de maduracién. Ademas, en los frutos maduros existe
correlacion positiva del contenido de vitamina C con el estado de maduracion y la relacion
solidos solubles/acidez titulable. La densidad del fruto y la acidez titulable expresada en
acido citrico tienen correlacion negativa con el estado de maduracion; y por otro lado, el pH,
los s6lidos solubles, el indice de maduracion y el contenido de glucosa tienen una correlacion
positiva con el estado de maduracion. Finalmente, se ha confirmado que la untusha en estado
maduro posee una relacion de soélidos solubles/acidez titulable, menor a 6,5.
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