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RESUMEN

El ulloco es un tubérculo proveniente de la region andina, extendido
por mucho paises, presentando gran variedad en cuanto al tamario,
formas y colores; es considerado a nivel colombiano como el mds
primitivo, por lo que fue domesticado en los Andes alrededor de
los 5500 anos A.C. El objetivo de este proyecto fue analizar las
propiedades fisicoquimicas del ulloco y el uso de empacado al vacio
con el fin de alargar la conservacién del mismo. Los resultados
permiten afirmar que los Ullocos contienen gran contenido de agua,
pH ligeramente alcalino, firmeza afectada por la temperatura, por
lo que el empleo de empacado al vacio prolonga la vida util de
este tubérculo.
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ABSTRACT

The ulloco is a tuber from the Andean region, spread over many
countries, presenting great variety in size, shape and color; it is
considered at the Colombian level as the most primitive so that it
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was domesticated in the Andes around 5500 years BC. It is also
important to highlight that it has been used by the people of these
areas of limited resources as a source of income and as the basis
of their diet. The objective of this project was to analyze the phy-
sicochemical properties of the ulloco with the purpose of extending
its conservation. Data analysis showed that the Ullocos have high
water content, a slightly alkaline pH, and firmness dffected by
temperature. However, it was identified that the tuber has short
median life, thus, it was established the vacuum packing method
under refrigeration as the most appropriate method to prolong the

life of the Ulloco.

Keywords: Physical — chemical characterization, vacuum packing,

Ulloco.

INTRODUCCION

Ellugar de origen del ulloco, atin no esta
definido, pues se han observado plantas con-
sideradas como silvestres en el Departamento
del Cuzco, Pert, donde se conoce con los
nombres de: Kitalisas, atoclisas y Kipa ullu-
cus, que son tubérculos amargos. También se
cree que los tipos de ullocos Colombianos son
los mas primitivos; se conoce que el ulloco,
esta entre las plantas que fueron domesticadas
en los Andes, alrededor del 5500 A.C., ha-
biéndose encontrado ilustraciones de Ullucus
en vasijas ceremoniales de la arqueologia
andina. De acuerdo a estas consideraciones
se puede afirmar que seria la zona andina el
lugar de origen del ulloco. (Ledn, J 1993).
Sin embargo, cronicas del siglo XIX indican
que estos tubérculos se cultivaban abundan-
temente en Riobamba y Quito - Ecuador;
también se encuentran referencias entre los
cronistas acerca de este cultivo en las areas
de Vilcashuaman y Huamanga, Peru.

En la tabla uno se muestra la taxonomia
del Ulloco.
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Tabla 1
Identificacion Taxonomica del ulloco
Division Espermatofita
Subdivision Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Orden Centrospermas
Suborden Portulacineas
Familia Basellaceae
Género Ullucus
Especie Tuberosus
Subespecie U. tuberosus. Aborigeneus
U. tuberosus. tuberosus

Es importante también anotar la descrip-
cién botanica y morfologica del ulloco, dado
que esta especie se asemeja a la papa y oca
en su habito erecto y ramificado. El ulloco es
una planta compacta formada de 3 a 6 tallos
verticales, que alcanzan cominmente de 20
a 50 cm de alto; los tallos son herbaceos,
erectos en las plantas nuevas, posteriormente
rastreras; ademas son aristados, retorcidos,
carnosos, de color verde amarillento claro y



varian hasta rojo grisaceo, y es comiin encon-
trar tallos verdes con pigmentaciones rosadas
o bien tallos rojos con pigmentaciones verdes,
y en algunos clones, con manchas moradas,
tienen un diametro de 1 cm. Ademas, existen
tallos de héabito erecto y rastrero durante todo
el periodo de desarrollo, de 30 a 60 cm de alto.
En la figura 1, se muestran las principales
formas de la loma foliar del ulloco.

S U P

Fuente: (Ledn J. 1984)

Las hojas delUulloco son alternas, de for-
ma ovato - cordadas (ld&minas acorazonadas),
de base cuneadas y apice obtuso y redondea-
do, con el peciolo de 2,5 a 7 cm de longitud
y la lamina de 2,5 a 7,5 cm de largo por 5
cm de anch,; la coloracion puede ser verde
opaoa, y a veces pigmentadas en el envés.
Las flores miden de 5 — 8 mm de diametro
con 5 tépalos ovadocordados, largamente
mucronados y con un involucro formado de
2 16bulos suborbiculares, agudos y unidos
en su base al perianto. Los 5 estambres estan
opuestos a los tépalos, el estigma es corto y
bifids, el ovario es supero;y los globo, son de
color amarillento, y muchas pigmentadas de
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purpura, hermafroditas, pequeiias con caliz
simple, con cinco sépalos, rara vez forman
frutos, y, si lo hacen, estos son utriculos, de
perfil triangular, agudo en la bas,; el pericar-
pio es papiraceo, morado o verde y envuelve
una sola semilla que tiene forma de pirdmide
invertida, de dngulos muy prominentes y
superficie corrugada y amarilla. (Cadima F.
X 2003).

En cuanto a cosecha y rendimiento,
segiin Haro B. Maria Belén, el melloco se
hace manualmente, una vez que las plantas
presentan envejecimiento general de follaje
(amarillamiento generalizado). Esta labor
debe ser oportuna para evitar que los tubér-
culos expuestos tomen una coloracion verde
o negra, por efecto de los rayos solares, lo que
les hace perder la calidad comercial; aunque
a diferencia de lo que ocurre con la papa,
estos tubérculos no presentan mal sabor al
ser consumidos.

El periodo de crecimiento, desde la siem-
bra hasta la cosecha, fluctiia entre 160 y 260
dias, con rendimiento de 5000 a 9000 kg/ha,.
Aaunque los rendimientos a nivel de agricul-
tor de subsistencia estdn muy por debajo de
estos limites. En cuanto a la conservacion, se
sabe que el ulloco es un producto altamente
perecedero, pues su conservacion en condi-
ciones ambientales normales es muy corta,
no mas de 30 dias para consumo, y hasta tres
meses cuando se trata de tubérculos para
semilla. Se pueden prolongar ligeramente
estos periodos, almacenando los tubérculos en
ambientes frios y con baja humedad relativ.
(10 grados centigrados y 70% de humedad
relativa).
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MATERIALES Y METODOS

Los Uullocos fueron traidos de 1a Region
Aandina, Departamento del Narifio, localidad
lles; se utilizo el Ulloco rosado largo tipo ga-
1lit, tomando 30 muestras de estos de forma
aleatoria y realizdndole un tratamiento previo
de lavado y desinfeccion para la realizacion
de los diferentes protocolos.

Los ullscos se sometieron a tres trata-
mientos; empacados al vacio a temperatura de
refrigeracion; empacados al vacio a tempera-
tura ambiente, y sin empaque a temperatura
ambiente.

Determinacion de pH: (4.0.A.C. 1984)

Se determind a una mezcla en re-
lacion 1:1 de agua destilada y pulpa de
ulloco,Uutilizando un phmetro SCHOTT.

Determinacion de Acidez: (A.0.A.C.
31.231 de 1984)

Se pesaron 10 g de la muestra de ulloco,
adicionando 15 ml de agua destilad,; se tituld
con NAOH a 0.1 N, con 5 gotas de fenolftalei-
na como indicador y se valord hasta obtener
pH=8,1.

Determinacion de peso: (4.0.4.C 1984)

Se determiné por lectura directa en una
balanza analitica Ohaus, con precision de
0,001 g.
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Determinacion de firmeza

Se determino en el tubérculo entero,
utilizando un penetrometro de punzén mode-
los FDK 30 Y 160, con un punzon de acero
inoxidable con diametro de 10 mm y termi-
nacion esférica. La medida se tomo del area
central con tres repeticiones. Los resultados
de firmeza se reportaron en unidades de Kgf.

Determinacion de porcentaje de hume-
dad

Se procedi6 a cortar capas finas de lo-
sUullocos en estudio;, se procede a pesar 3
gramos de la muestra, y posteriormente a
esto se colocan sobre un trozo de papel alu-
minio. Seguidamente se lleva a la balanza de
humedad y se procede hacer las respectivas
lecturas, hasta obtener peso constante.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos en la evolucion
de las caracteristicas fisico-quimicas del
ulloco fueron analizadas estadisticamente uti-
lizando el paquete SPSS version 13, aplicando
el analisis de varianza (ANOVA) y nivel de
significancia del 5%. Las variables que se
estudiaron fueron firmeza, pH,Aacidez, peso,
con el fin de establecer si hubo diferencias sig-
nificativas entre las variables con respecto al
tiempo y la temperatura de almacenamiento.



RESULTADOS Y DISCUSION
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se
evidencio en la tabla 2 los cambio ocurridos
en el producto analizado en funcion del tiem-
po, con empacado al vacio y temperatura de
refrigeracio,; se observa que hay diferencias
altamente significativas en los parametros de
pH y humeda,; por otra parte se encontrd que
no hay diferencia significativa en cuanto a
peso y firmeza. A pesar que en el parametro
de pH se presentan diferencias altamente
significativas, se puede observar que el pH
del dia 15 es similar al del dia 0, lo cual es
explicable por la deshidratacion que ocurre
en la refrigeracion, lo que provoca un incre-
mento en la concentracion de solutos y da
lugar a una disminucion del pH, notdndose
relacion directa con el contenido de acidez
y de igual manera el contenido de humedad
del dia 15, presentando asi semejanza con el
dia 0. Al respecto, la literatura sefiala que los

componentes del tubérculo corresponden al
maximo grado de cristalizacion del agua, y
posteriormente cambios fisicos tales como la
cristalizacion o solidificacion de los ciertos
componentes como azucares, almidon ques
a su vez se hinchan y gelatinizan en distintas
condiciones de temperatura

Victor H. Barrera manifiesta que losUu-
llocos en estado de refrigeracion no se ven
afectados en su composicion, ya que siguen
manteniendo las caracteristicas naturales
dado que no se presentan perdidas en los
contenidos de solidos, relacionandose con
el contenido de almidon de este tubércul,;
sin embargo es importante resaltar que el pH
varia en funcion del tiempo, lo que puede
atribuirse a la variedad del tubérculo o raiz
y la temperatura de refrigeracion para su
conservacion.

Tabla 2
Estadisticos para la evolucion de las propiedades fisicoquimicas delUulloco empacado
al Vacio en refrigeracion

Tiempo pH Acidez Peso Firmeza Humedad
Dia 0 6,57 = 0,00 0,086+0,000 13,8190+1,7717 6,15 = 0,07 85,24+0,00
Dia 5 6,20 = 0,00 0,093+ 0,000 22,1479+1,7515 6,65 = 0,21 83,22+0,00
Dia 10 6,34 = 0,01 0,033+ 0,000 26,3987+8,0599 6,60 = 1,55 75,43+0,03
Dia 15 6,51 = 0,00 0,046+ 0,000 22,0956+3,3157 6,75 = 0,03 89,00+0,00
P Valor 0,000 0,000 0,181 0,880 0,000

n= 3, Media +desviacion tipica, p-valor < 0,05 existen diferencias significativas.

Como se muestra en la tabla 3, en los re-
sultados obtenidos en el método empacado al
vacio a temperatura ambiente se dieron cam-
bios significativos en todos los parametros,
excepto en el pardmetro de peso. Se evidencia

que el contenido humedad y la firmeza se ven
altamente afectados a medida que aumentan
los dias la firmeza disminuye y el producto
pierde contenido de agua.
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Tabla 3
Estadisticos descriptivos de la evolucion de las propiedades fisicoquimicas del ulloco empacado al
vacio a temperatura ambiente

Dias pH Acidez Peso Firmeza %H
0 6,57 = 0,00 0,086=0,1 13,82+1,8 6,15 = 0,1 85,24=0,0
5 6,60 = 0,00 0,053+ 0,1 15,67+0,9 5,85 + 0,21 68,84+0,3
10 6,35 = 0,01 0,073= 0,01 14,58+2,29 2,75 1,76 80,37+0,02
15 6,90 = 0,00 0,187+ 0,01 12,91+1,50 0,00 + 0,00 70,04+0,01
p Valor 0,000 0,000 0,499 0,006 0,000

n=3, Media +desviacion tipica, p-valor < 0,05 existen diferencias significativas.

CONCLUSIONES

El ulloco es un producto que se carac-
teriza por tener una vida util media corta, lo
que conlleva a buscar métodos adecuados de
conservacion, siendo el empacado al vacio en
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