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Resumen: Se estudió el comportamiento físico-
químico y fisiológico del fruto de uchuva durante 
la poscosecha. El fruto se cosechó en los grados de 
madurez 4 (color verde amarrillo) y 5 (amarillo), se-
gún norma 4850 de Icontec (Instituto de Normas 
Técnicas y Certificación), y se almacenó a 12 oC y 
85% humedad relativa durante 30 d. Previamente, 
los cálices se secaron a temperaturas de 18 ºC y 
24 oC durante 6 h. Se determinó la intensidad res-
piratoria por cromatografía de gases y el contenido 
de ácidos orgánicos y azúcares por cromatografía 
líquida de alto desempeño. Los resultados mos-
traron que la uchuva es un fruto climatérico, que 
presenta el máximo de respiración a los 12 d de 
almacenamiento. Los tratamientos con secado del 
cáliz a 24 ºC fueron más eficientes, ya que el fru-
to respiró menos, comparado con las uchuvas cuyo 
cáliz fue secado a 18 ºC. Entre los ácidos orgánicos 
evaluados, el ácido cítrico resultó predominante en 
el fruto, seguido por los ácidos málico, ascórbico, 
tartárico y oxálico, respectivamente. La pérdida de 
ácido ascórbico en el fruto fue total después de12 
d de almacenamiento. Los azúcares predominantes 
en la uchuva fueron, en su orden, sacarosa, glucosa 
y fructosa. Frutos cosechados en grado de madurez 
(GM) 4 con secado del cáliz a 24 ºC y aquéllos en GM

5 y secados a 18 °C conservaron mejor la concen-
tración de sacarosa. Se presentó Botrytis cinerea en 
frutos con secado del cáliz a 18 ºC.

Palabras claves adicionales: grados Brix, respi-
ración, fruto climatérico, ácidos orgánicos, azúcares 

Abstract: Cape gooseberry fruit’s physical-chemi-
cal and physiological post-harvest behaviour was 
studied. The fruit was harvested during two stages of 
maturity, grade 4 (yellowish-green colour) and grade 
5 (yellow), according to Icontec standard 4850, and 
stored at 12 ºC for 30 d with 85% relative humidity. 
Fruit calices had been previously dried for six hours 
at 18 and 24ºC. Respiration rates were determined 
by gas chromatography and organic acids and sug-
ars by high pressure liquid chromatography. The 
results demonstrated that the Cape gooseberry is a 
climacteric fruit, presenting peak respiration 12 d af-
ter storage has begun. Treatment with 24 °C for ca-
lyx drying was the most efficient since the fruit pre-
sented minor respiration rates as compared to fruit 
with calyx drying at 18 ºC. Citric acid predominated 
amongst the organic acids evaluated in fruit, followed 
by malic acid, ascorbic acid, tartaric acid and oxalic 
acid. Total ascorbic acid content loss was measured 
12 d after storage began. The prevailing sugars in 
Cape gooseberry fruit were sucrose, followed by glu-
cose and fructose. Fruit harvested at maturity grade 
4 with calyx drying at 24 ºC and those at grade 5 
dried at 18 ºC best conserved sucrose concentration. 
Botrytis cinerea attacked fruit whose calyx had been 
dried at 18 ºC.
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Introducción

LA UCHUVA (PHYSALIS PERUVIANA L.) pertenece a la familia 
de las solanáceas y es originaria de los Andes surameri-
canos (Almanza y Espinosa, 1995), aunque Legge 
(1974) sitúa su origen en las zonas andinas peruanas. Su 
nombre proviene de la palabra indígena ‘ucuba’, que 
significa fruta redonda; por su amplia distribución es 
conocida con otros nombres como: ‘uvilla’ en Ecuador, 
‘teparee’ y ‘makowi’ en India, ‘chuchuva’ en Venezuela, 
‘aguaimanto’ en Perú y ‘cape goose-berry’ en los países de 
habla inglesa (Lizana y Espina, 1991).

Este fruto es producido comercialmente en Ecuador, 
Sudáfrica, Kenia, Zimbabwe, Australia, Nueva Zelan-
da, Hawai, India, Malasia, Colombia y China; en la 
actualidad se ha extendido su producción a los altipla-
nos de los países tropicales, subtropicales y a países del 
Caribe. Actualmente, Colombia es el mayor productor 
de uchuva del mundo. Los frutos de uchuva colombia-
nos tienen gran aceptación en los mercados mundiales, 
principalmente por su coloración más atractiva y su 
agradable sabor por un alto contenido de azúcares. 

La producción nacional se encuentra principalmente 
ubicada en los departamentos de Antioquia, Boyacá, 
Tolima y Cundinamarca; es en este último donde se 
encuentra aproximadamente el 80% de la explotación 
comercial de la uchuva en Colombia. 

La producción de uchuva en Colombia es continua 
durante todo el año; existen cultivos programados de 
acuerdo a las ventanas de exportación del mercado 
europeo, que se presenta entre los meses de octubre a 
mayo. A pesar de que el área de cultivo se ha ido in-
crementado en los últimos años por el aumento de la 
demanda para el mercado nacional y de exportación, 
en algunas temporadas del año se presenta déficit de 
producto para suplir las necesidades (Galvis et al., 2005). 
Además, como mencionan López y Páez (2002), es ne-
cesario implementar tecnologías adecuadas y mejorar 
las operaciones de manejo en poscosecha, con el fin de 
obtener frutos de excelente calidad y garantizarla du-
rante su comercialización, evitando las altas pérdidas 
de producto.

En junio de 2003 se aprobó la exportación a Estados 
Unidos del fruto sin cáliz, con un tratamiento cuarentena-
rio de frío (T-107-b) como requisito para combatir las lar-
vas de la mosca de la fruta. Alvarado et al. (2004) encontra-
ron que la uchuva sin cáliz resiste sin deterioro de calidad 

el tratamiento cuarentenario en frío T-107-b durante 16 d 
a temperaturas ≤1,67 ºC. Generalmente, la temperatura 
de almacenamiento de la uchuva de 12 ºC es utilizada por 
los comercializadores y exportadores de Colombia, en la 
que se disminuye el metabolismo del fruto.

El fruto de la uchuva es una baya jugosa y carnosa de 
color amarrillo-naranja cuando está madura; se desarro-
lla dentro de un cáliz globoso acrescente que protege al 
fruto hasta su madurez. En el fruto de la uchuva se han 
encontrado altos niveles de minerales, como Fe y P, fibra, 
vitaminas A y C (Fischer, 2000); además, se le atribuyen 
propiedades medicinales, como purificar la sangre, dismi-
nuir la albúmina de los riñones, fortificar el nervio óptico, 
limpiar las cataratas y aliviar las afecciones de garganta 
(Corporación Colombia Internacional, 2002). 

El cáliz del fruto segrega una sustancia pegajosa, ge-
nerada por tejidos glandulares ubicados en su base; esta 
resina cubre el fruto y su función es repeler el ataque 
de insectos (Valencia, 1985). El cáliz además protege 
el fruto contra la radiación solar y los daños ocasiona-
dos por problemas fitosanitarios; también es fuente de 
fotoasimilados para el fruto durante los primeros 20 d 
de su desarrollo (Fischer y Lüdders, 1997). Este órgano, 
según Herrera (2000), prolonga la vida poscosecha en 
2/3 más que en frutos sin cáliz, pero para obtener ma-
yor protección y longevidad se deben realizar los proce-
sos de secado del cáliz. 

De acuerdo con Herrera (2000), los frutos de uchuva 
se secaban en un principio sobre mesones o láminas, 
evitando el amontonamiento, a 12 ºC por un periodo 
de 8 h y sin utilizar ventiladores, por 3 d. Actualmente 
los comercializadores realizan el secado de forma em-
pírica; se emplea aire forzado a dos temperaturas de 
secado (18 y 24 ºC) por 36 h; Novoa et al. (2002) encon-
traron que la deshidratación del cáliz es mayor y más 
rápida con secado en aire a 24 ºC y durante 6 h, tiempo 
suficiente para el proceso porque la pérdida de agua en 
este tiempo es muy grande.

Se desconocen las pérdidas de uchuva sometida a los 
procesos de secado y tampoco se ha establecido el tiem-
po necesario para obtener un secado uniforme del cáliz. 
Herrera (2000) manifiesta que es importante tener en 
cuenta el momento de cosecha, que se realiza de acuer-
do con los índices de madurez. 

En algunas empresas exportadoras se secan los cáli-
ces con aire a 25 ºC, impulsado por ventiladores. Los 
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frutos, previamente seleccionados, son clasificados y 
empacados en cestas de plástico –por ejemplo, de 125 
g–, que se colocan sobre ‘parrillas’ durante el proceso 
del secado: 10 h para los cálices verdes y 6 h para los 
amarillos (Galvis et al., 2005). 

Los índices de madurez se describen con facilidad por 
cambios perceptibles en el fruto. Los estados reconocidos 
en la actualidad son seis y están descritos en tres formas 
diferentes por Almanza y Espinosa (1995), Fischer y Mar-
tínez (1999) y en la norma 4580 del Instituto Colombia-
no de Normas Técnicas y Certificación (Icontec, 1999). 

La información disponible sobre la fisiología de la 
uchuva y su comportamiento en poscosecha es deficien-
te. Con el presente trabajo se busca determinar las dife-
rencias en el comportamiento fisiológico cuando el fruto 
con cáliz se somete a dos tipos de secado, (18 y 24 ºC), 
durante 2, 4 y 6 h y cuando su cosecha se hace en dos 
grados de madurez, GM 4 y 5. Para ello, se analizaron los 
cambios físicos, químicos, bioquímicos y fisiológicos que 
presentó el fruto durante el desarrollo de este estudio.

Materiales y métodos

Se seleccionaron 150 kg de frutos de uchuva, proce-
dentes de la zona de Subia (Cundinamarca), en GM 4 
(coloración verde amarillo) y GM 5 (amarillo), según la 
norma 4580 del Icontec (Icontec, 1999). 

Los cálices de los frutos se secaron durante 6 h em-
pleando dos temperaturas diferentes:

Temperatura ambiente (18 °C) y 60% de humedad relativa 
promedio: en este sistema se utilizaron ventiladores im-
pulsando el aire a través de canastillas cruzadas y aco-
modadas en columnas. 

24 °C y 35% de humedad relativa promedio: en este siste-
ma se empleó una cámara sellada, en la que se inyec-
ta aire caliente en un extremo con ventiladores que 
poseen resistencias eléctricas; el aire pasa a través de 
canastillas y es retirado con extractores (Siemens) ubi-
cados en el otro extremo.

Posterior al secado, la fruta se almacenó en cuarto 
frío, ubicado en el Instituto de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos (ICTA) de la Universidad Nacional de Colom-
bia, Bogotá, a una temperatura de 12 ºC y HR de 85% 
por un período de 30 d. Durante el almacenamiento, a 
los frutos se les hicieron las determinaciones indicadas 
en la tabla 1.

Para el ensayo se empleó un diseño estadístico com-
pletamente al azar, con análisis combinado de varian-
zas. La muestra estuvo constituida por 3 frutos y se rea-
lizaron 3 repeticiones.

Resultados y discusión 

pH

El pH presentó un aumentó hasta el día 16 en todos los 
tratamientos y después tendió al descenso; los valores 
fluctuaron entre 4,1 al inicio y 4,9 al final del almace-

Tabla 1. Análisis realizados durante el almacenamiento del fruto de uchuva (temperatura 12 ºC, HR 85%).

Análisis Método Equipo utilizado Frecuencia (d)

pH Potenciometría Potenciómetro digital 2

Sólidos solubles Refractometría Refractómetro Atago 2

Acidez titulable Titulación Titulación con bureta y NaOH y se registra el volumen desplazado 2

Relación madurez ºBrix / % de acidez titulable 2

Intensidad respiratoria Cromatografía de gases Cámaras de respiración, cromatógrafo de gases Hewlett Packard 5890 con columna Superplot (300 
cm x 0,53 mm), fase estacionaria Carbosierve S-II, detector de conductividad térmica (TDC), helio 
como gas de arrastre

2

Azúcares y ácidos Cromatografía líquida de alto 
desempeño (HPLC)

Cromatógrafo Waters 9000 con detectores ultravioleta e intensidad refractométrica (35 ºC) 
conectados en serie con una columna Aminex HPX – 87H (300 x 7,8 mm) a 35 ºC; fase móvil, 
H

2
SO

4
 8 mM; flujo de fase móvil 0,40 µL · min-1

6
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Figura 1. Comportamiento del pH en frutos de uchuva cosechados en 
dos grados de madurez (GM), con dos temperaturas de secado del cáliz y 
almacenados a 12 ºC.

namiento (figura 1). Los frutos de uchuva conservan la 
tendencia general de todos los frutos en el proceso de ma-
durez, tornándose menos ácidos con el paso del tiempo 
en almacenamiento, por el desdoblamiento de los ácidos 
orgánicos como sustrato respiratorio (Kays, 1997). 

Entre grados de madurez se encontraron diferen-
cias significativas a partir del día 6 y hasta el día 28, 
cuando los valores de pH fueron mayores para el GM

5 en los dos tipos de secado. Al final del almacena-
miento se observaron además valores de pH diferen-
tes según los tipos de secado: el pH del GM 5 sufrió 
una disminución, haciendo que el pH de los trata-
mientos con aire caliente presentaran diferencias sig-
nificativas con respecto pH de los frutos secados con 
aire a 18 ºC.

Figura 2. Comportamiento de los sólidos solubles totales en frutos de 
uchuva, cosechados en dos grados de madurez (GM), con dos temperaturas 
de secado del cáliz y almacenados a 12 ºC. 

El pH celular es muy importante en la 
regulación del metabolismo. En frutos, más 
del 90% del volumen celular es ocupado 
por la vacuola, que es muy ácida, con pH 
inferior a 5 (Nanos y Kader, 1993), lo que 
coincide con los resultados encontrados en 
este estudio. 

Sólidos solubles totales (grados Brix)  

El contenido de los sólidos solubles totales 
diluidos en el jugo del fruto está constituido 
en 80% a 95% por azúcares (Fischer y Mar-
tínez, 1999). En el estudio, los grados Brix 
se comportaron de forma similar al pH, au-
mentándose con la maduración del fruto; el 
valor de los grados Brix en las uchuvas varió 
desde 11,6 al inició hasta 13,5 al final del al-
macenamiento (figura 2). Los valores de los 
sólidos solubles en el fruto completamente 
maduro fueron similares a los reportados 
por Herrera (2000).

No se presentaron diferencias significati-
vas en los grados Brix, lo que indica que los 
tipos de secado y el grado de madurez no 
influyeron en el comportamiento de esta ca-
racterística del fruto. A medida que los fru-
tos maduran, los contenidos de sólidos solu-
bles aumentan por procesos de hidrólisis del 
almidón en azúcares más simples (Herrero 
y Guardia, 1999); ésta es una característica 
notable en las uchuvas del ecotipo Colom-
bia (Fischer y Lüdders, 1997).

Acidez total titulable 

Herrera (2000) reporta que las uchuvas de buena ca-
lidad tienen porcentajes de acidez total titulable entre 
1,6% y 2,0%, lo que coincide con los resultados del en-
sayo entre los 8 y 24 d de almacenamiento (figura 3).

El porcentaje de acidez presentó un comportamiento 
muy diferente entre los grados de madurez, especial-
mente desde el cuarto día, cuando el GM 4 mostró un 
mayor porcentaje de acidez en ambos tipos del secado, 
situación que se mantuvo hasta el último día de alma-
cenamiento, cuando ya no hubo diferencia significativa 
entre grados de madurez. Lo mismo que ocurrió al ini-
cio de los tratamientos (dos primeros días).
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Se observó un incremento bastante pronunciado des-
pués del día 0, que se mantuvo durante 4 d y después 
descendió en forma marcada; a partir del sexto día el 
descenso tomó una forma suavizada y al final se ob-
servó un valor inferior al inicial. Este comportamiento 
sugiere una maduración lenta. El aumento de la acidez 
titulable del día 2 al día 4 de almacenamiento es posi-
blemente una adaptación del metabolismo del fruto a la 
baja temperatura (Wills et al., 1998).

La figura 4 muestra que la maduración se presentó 
en forma lenta, demostrada por el descenso suave del 
porcentaje de acidez, lo que indica que los frutos uti-
lizan pocos ácidos para su metabolismo (respiración). 

Este comportamiento sugiere la posibilidad 
de almacenar frutos a 12 ºC, sin correr el 
riesgo de que los frutos estén maduros o da-
ñados, y para obtener un mejor resultado se 
deben emplear frutos cosechados en GM 4, 
que presentaron el mejor comportamiento. 
El tipo de secado no influyó sobre el porcen-
taje de acidez de los frutos. 

Relación de madurez 

La relación grados Brix/acidez total titula-
ble mostró una diferencia significativa entre 
los grados de madurez, siendo mayor en GM

5 para ambos tipos de secado; no se encon-
tró ninguna diferencia entre tipos de secado 
para los distintos grados de madurez.

Figura 3. Comportamiento de la acidez titulable en frutos de uchuva, 
cosechados en dos grados de madurez (GM), con dos temperaturas de se-
cado del cáliz y almacenados a 12 ºC.

Figura 4. Comportamiento de la relación de madurez (°Brix/acidez to-
tal titulable) en frutos de uchuva, cosechados en dos grados de madurez 
(GM), con dos temperaturas de secado del cáliz y almacenados a 12 ºC.

Se presentó una disminución desde el día 2 de al-
macenamiento, por el aumento en la acidez para este 
periodo. Este valor se mantuvo hasta el día 4; a partir 
del día 6, los valores de la relación presentaron au-
mento. Al final del período de almacenamiento, el 
comportamiento de los frutos almacenados en GM 4 
fue totalmente homogéneo en los dos tipos de secado; 
por el contrario, los frutos almacenados en GM 5 pre-
sentaron diferencias entre los tipos de secado, siendo 
mayor la relación grados Brix/acidez en el secado 
con aire a 18 ºC.

Las diferencias observadas muestran a GM 4 como el 
mejor grado de maduraz para almacenamiento a 12 

ºC, independientemente del tipo de secado 
utilizado, ya que la uchuva en este grado de 
madurez (verde amarillo) conserva un poco 
más el porcentaje de acidez por el almace-
namiento prolongado en refrigeración, lo 
que resulta ser ideal para el producto. 

Respiración 

La tasa respiratoria de los frutos en todos 
los tratamientos presentó una disminución 
entre los días 1 y 9; a partir de este último, 
se incrementó alcanzando un valor máximo 
el día 12 (figura 5). El comportamiento del 
fruto de la uchuva con relación a la respira-
ción comprueba que es un fruto climatérico, 
como lo reportaron Trinchero et al. (1999) 
y Castañeda et al. (2002), empleando para 
la medición del CO2 producido el método 
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miento del fruto todavía hay  una trasloca-
ción notoria de sacarosa desde las hojas más 
cercanas hasta él. La concentración de sa-
carosa fue mayor en frutos secados a 18 ºC 
en el inicio de la evaluación, pero, a medida 
que aumentó el tiempo de almacenamiento, 
se observó un incremento en el contenido 
de sacarosa en el secado con aire a 24 ºC.

El contenido de sacarosa presentó tenden-
cia a aumentar en todos los tratamientos a 
los 6 d de almacenamiento (tabla 2) y des-
pués descendió de manera constante hasta 
los 24 d, presentando un ligero incremento 
al final del almacenamiento. Se encontra-
ron diferencias altamente significativas en 
los frutos entre los tipos de secado y los gra-

Figura 5. Comportamiento de la tasa respiratoria en frutos de uchuva, 
cosechados en dos grados de madurez (GM), con dos temperaturas de se-
cado del cáliz y almacenados a 12 ºC.

de la cromatografía líquida de alto desempeño (HPLC);
por su parte, Villamizar et al. (1993), utilizando el méto-
do volumétrico para la determinación de la intensidad 
respiratoria, encontraron que la uchuva en poscosecha 
(almacenada a 6 y 12 ºC) presenta un comportamiento 
de fruto no climatérico.

Es de destacar que la temperatura de 12 ºC empleada 
en este estudio retrasó la aparición del pico climatérico 
en la uchuva en por lo menos 4 d, pues Avila y Moreno 
(2004) encontraron el climaterio a 18 ºC entre 6 y 8 d 
de almacenamiento. 

Los frutos cosechados en GM 5 con secado a 24 ºC 
mostraron la menor intensidad respiratoria, lo que in-
dica un mejor comportamiento en el almacenamiento, 
pero también un fruto con menor sustrato de respira-
ción, representado por un menor contenido deazúcares 
y ácidos (tabla 2 y 3). Por el contrario, frutos en el mismo 
grado de madurez sometidos a secado a 18 ºC presen-
taron la mayor intensidad respiratoria. Después del día 
12, los frutos de todos los tratamientos disminuyeron su 
intensidad respiratoria. Las uchuvas cosechadas en GM

4 y con secado a 24 ºC presentaron para este periodo la 
mayor intensidad respiratoria.

Contenido de los azúcares

Sacarosa. De los azúcares analizados, la sacarosa presen-
tó el mayor contenido (tabla 2), lo mismo que sucede en 
la mayoría de los frutos (Wills et al., 1998) y coincidien-
do con lo encontrado por Fischer (1995) en la uchuva. 
Fischer y Lüdders (1997) reportan que a final del creci-

Tabla 2. Comportamiento de los azúcares sacarosa, glucosa 
y fructosa en frutos de uchuva, cosechados en dos grados de 
madurez, con dos temperaturas de secado del cáliz y alma-
cenados a 12 ºC.

Tratamiento Día de la 
evaluación

Sacarosa Glucosa Fructosa

(mg·100 g-1 de fruto)

Secado del cáliz 
a 18 ºC
Grado de madurez 4

0 743,48 500,65 393,12

6 1.272,98 663,83 555,84

12 936,29 718,69 582,36

18 794,88 524,50 431,43

24 731,24 762,78 669,52

30 756,09 765,94 669,72

Secado del cáliz 
a 18 ºC
Grado de madurez 5

0 1.100,03 941,43 767,70

6 909,90 536,18 431,30

12 1.331,92 953,44 793,75

18 1.283,29 885,23 758,15

24 656,15 915,01 777,05

30 1.138,46 820,57 723,90

Secado del cáliz 
a 24 ºC
Grado de madurez 4

0 1.100,03 360,26 280,61

6 909,90 852,18 707,30

12 1.331,92 850,99 711,86

18 1.283,29 744,61 630,55

24 656,15 637,58 540,74

30 1.138,46 872,64 769,67

Secado del cáliz 
a 24 ºC
Grado de madurez 5

0 602,86 357,61 273,10

6 1.391,13 767,88 616,84

12 1.219,50 783,55 651,43

18 921,30 608,35 513,77

24 716,13 970,71 815,35

30 884,74 723,83 649,31



Novoa et al.: La madurez del fruto...
83

2006

dos de madurez: en frutos con GM 5 y secado a 18 ºC 
se mantuvo la mayor cantidad de sacarosa desde el día 
6 hasta el final del almacenamiento, mientras que los 
contenidos de este azúcar en frutos de uchuva con dis-
tintos grados de madurez y secados a 24 ºC presentaron 
valores similares, lo que demuestra homogeneidad del 
fruto. Los frutos con GM 4 y secados a 24 ºC tienen ma-
yor contenido de sacarosa que los de este mismo grado 
de madurez secados a 18 ºC. 

Glucosa. Este azúcar presentó tendencia a aumentar en 
los frutos sometidos a todos los tratamientos durante el 
almacenamiento por 30 d. Sin embargo, en los frutos 
cosechados en GM 5 y secados a 18 ºC, el valor inicial 
fue superior al de los frutos de los otros tratamientos, y 
después del día 12 y hasta el final del almacenamiento 
se mantuvieron con mayor concentración de este azú-
car (tabla 2). En general, los frutos con secado del cáliz a 
18 ºC presentaron un contenido de glucosa más alto al 
inicio del almacenamiento que aquéllos con secado a 24 
ºC, lo que indica una pérdida mayor del monosacárido 
durante el secado a temperatura más alta.

Los frutos con GM 5 y secado a 18 ºC mantuvieron 
un alto contenido de glucosa a partir del día 12 y hasta 
el final; en general, los frutos de los dos grados de ma-
durez registraron en los dos tipos de secado un aumen-
to que, al final, se tradujo en cantidades muy cercanas 
y con diferencias no significativas entre los diferentes 
tratamientos.

El contenido de la glucosa en la uchuva es muy simi-
lar al de otros frutos solanáceos: Guzmán (1985, citado 
en Galvis y Herrera, 1999) reporta para el lulo 0,52% 
de glucosa, casi igual al 0,50% en uchuva el día 0 con 
secado a 18 ºC (tabla 2). 

Fructosa. De los azúcares evaluados, la fructosa es la 
que se encuentra en menor cantidad en los frutos de 
uchuva (tabla 2). Presenta un comportamiento similar 
al de la glucosa en todo el proceso de almacenamien-
to; se repite el mismo fenómeno para GM 5 con se-
cado a 18 ºC, presentando también mayor contenido 
de fructosa a partir de los 12 d de almacenamiento y 
hasta el día 30, cuando no se encuentran diferencias 
significativas entre todos los tratamientos. 

Contenido de los ácidos orgánicos

Ácido ascórbico. El ácido ascórbico (vitamina C) tiene un 
comportamiento muy particular. Al inicio su valor fue 

3,0-3,5 mg· 100 g-1 de pulpa en frutos secados a 24 ºC 
y entre 4,0 y 5,0 mg· 100 g-1 de pulpa en frutos secados 
a 18 ºC, desapareciendo después de 12 d de almacena-
miento en los frutos de todos los tratamientos, lo que 
coincide con el pico climatérico (tabla 3). Esto puede 
deberse a la oxidación del ácido. La concentración de 
las vitaminas en los frutos usualmente decrece después 
de la cosecha, y el manipuleo de los frutos durante la 
cosecha y el transporte permite el ataque de oxidasas 
a la vitamina, lo que puede resultar en su pérdida ace-
lerada (Mozafar, 1994).

El contenido de ácido ascórbico en este ensayo fue 
mucho menor que los encontrados por Fischer et al.
(2000) en uchuvas frescas recién cosechadas en Bo-
yacá, con 30,9 mg· 100 g-1 en fruto, y por Castañeda 
y Paredes (2003), con 25,1 mg· 100 g-1 en frutos con 
madurez fisiológica, en Granada (Cundinamarca). 
Probablemente el manejo poscosecha, en especial el 
secado, podría haber afectado el nivel de esta vitami-
na en la uchuva. Además, si se mantiene el fruto de 
la uchuva en la planta después de haberse presenta-
do la madurez fisiológica, la concentración de ácido 
ascórbico puede aumentarse (Castañeda y Paredes, 
2003) debido a que el cáliz (casi traslúcido) en este es-
tado permite un mayor paso de energía lumínica; el 
fruto sintetiza más ácido ascórbico por metabolismo 
secundario influenciado por la radiación lumínica 
(Kader, 2002). 

Ácido cítrico. En la uchuva el ácido cítrico es el predo-
minante, con los valores más altos entre los ácidos or-
gánicos (tabla 3) y confirma lo encontrado por Fischer 
et al. (2000). Aunque el incremento en el contenido de 
este ácido coincide con el pico climatérico al final del 
almacenamiento se observó un aumento cuando la 
tasa respiratoria aparentemente era muy baja, supo-
niendo que este ácido es un sustrato respiratorio (Wills 
et al., 1998). 

En el inicio del almacenamiento (día 0), los frutos de 
todos los tratamientos presentaron el nivel más bajo de 
ácido cítrico de todo el ensayo, especialmente los seca-
dos con aire a 24 ºC, en los que el contenido es menor, 
en contraste con los secados a 18 ºC. Las uchuvas con 
GM 5 y secadas a 18 ºC mostraron un contenido alto de 
ácido cítrico; no obstante, en GM 4 el contenido no fue 
menor. El comportamiento al inicio de la prueba en 
los frutos de todos los tratamientos indica una posible 
pérdida del ácido causada por el proceso de secado del 
cáliz, que afectó al fruto. 
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Ácido málico. El contenido de ácido málico es el segun-
do, después del ácido cítrico, dentro de los cinco áci-
dos analizados en el fruto de la uchuva. Al inicio de la 
evaluación se encontraron diferencias estadísticas entre 
los grados de madurez y también se observó un mayor 
contenido de ácido málico en el fruto secado con aire a 
24 ºC. A los 6 d de almacenamiento se invirtió la dife-
rencia, pero ésta no es tan marcada como al inicio del 
almacenamiento. Después del día 12 de almacenamien-
to, los frutos de uchuva en GM 5 y secados a 18 ºC incre-
mentaron la concentración del ácido, haciendo de éste 
uno de los tratamientoscon mayor contenido del ácido 
málico hasta el final del período evaluado (tabla 3). En 
comparación, Castañeda y Paredes (2003) encontraron 
en frutos madurándose en la planta el mayor contenido 
de ácido málico en el estado de sobremadurez, luego de 
84 d de desarrollo del fruto. 

Ácido oxálico. De los ácidos orgánicos evaluados, es el de 
menor concentración en la uchuva (tabla 3); presenta 
una tendencia creciente, aunque a los 18 d de alma-
cenamiento se estableció una disminución, para luego 
aumentar de nuevo; para un periodo de 30 d, el aumen-
to en el contenido de este ácido es significativo, lo que 
refleja una buena conservación del fruto. Posiblemente, 
este ácido se sintetiza  durante el metabolismo del fru-
to a medida que avanza el almacenamiento. La mis-
ma tendencia fue observada por Castañeda y Paredes 
(2003) en la planta: la concentración de ácido oxálico 
se aumentó marcadamente desde los 70 d hasta los 84 
d de edad del fruto. 

Los frutos secados con aire a 18 ºC mostraron un 
contenido superior de ácido oxálico en los dos grados 
de madurez, con respecto a los frutos secados con 
aire a 24 ºC (tabla 3). Al final del almacenamiento se 
evidencia una mayor concentración de ácido oxálico 
en los frutos secados a 24 ºC en los dos grados de 
madurez, mostrándose los frutos con GM 5 con canti-
dades superiores de ácido en relación con los de GM

4. Esta observación es común para los dos tipos de 
secado (tabla 3). 

Ácido tartárico. El comportamiento de este ácido orgá-
nico en las uchuvas almacenadas a 12 ºC es con ten-
dencia a aumentar, especialmente durante los prime-
ros días, coincidiendo con lo encontrado por Ávila y 
Moreno (2004) en frutos almacenados a 18 ºC. Al final 
de la evaluación, el contenido del ácido fue doble del 
valor inicial (tabla 3). Las concentraciones iniciales 
fueron muy similares, sin contar los frutos en GM 5 con 

Tabla 3. Comportamiento de los ácidos ascórbico, cítrico, 
málico, oxálico y tartárico en frutos de uchuva, cosechados 
en dos grados de madurez y con dos temperaturas de secado 
del cáliz; almacenados a 12 ºC.

Tratamiento Día de la 
evaluación

Ácido
ascórbico

Ácido
cítrico

Ácido
málico

Ácido
oxálico

Ácido
tartárico

(mg·100 g-1 de fruto)

Secado del 
cáliz a 18 ºC
Grado de 
madurez 4

0 4,03 577,44 25,76 0,52 11,25

6 3,50 808,46 53,63 1,14 24,13

12 4,01 948,68 70,45 1,06 26,64

18 0 573,98 45,49 0,96 19,49

24 0 743,84 78,22 1,10 31,32

30 0 698,46 65,10 1,86 23,86

Secado del 
cáliz a 18 ºC
Grado de 
madurez 5

0 5,03 970,15 67,61 0,96 26,04

6 3,07 609,48 38,07 0,85 20,99

12 0 775,96 78,04 1,98 31,42

18 0 855,96 81,08 1,85 33,47

24 0 657,81 72,83 2,19 27,40

30 0 689,66 71,42 2,12 27,56

Secado del 
cáliz a 24 ºC
Grado de 
madurez 4

0 3,43 385,88 32,72 0,36 12,07

6 3,95 1.095,37 72,47 1,74 28,24

12 3,89 1.003,27 70,88 1,81 27,66

18 0 773,12 65,24 1,31 27,05

24 0 539,83 60,25 1,72 22,19

30 0 830,22 75,57 2,37 29,54

Secado del 
cáliz a 24 ºC
Grado de 
madurez 5

0 3,30 331,67 77,62 0,43 11,37

6 3,36 832,93 61,30 1,13 24,26

12 1,83 792,28 66,51 1,48 26,20

18 0 561,72 53,74 1,16 17,71

24 0 679,62 73,82 2,56 28,3

30 0 725,18 66,77 2,67 27,90

A los 12 d de almacenamiento, los frutos secados 
a 18 ºC en ambos grados de madurez presentaron 
mayor contenido de ácido cítrico que los secados a la 
temperatura más alta. A partir del día 12, los frutos 
mostraron pérdida de ácido cítrico, continuando has-
ta el día 24. Al final del almacenamiento las uchuvas 
presentaron un pequeño aumento en el contenido de 
este ácido. 

De modo similar a la pérdida de ácido cítrico obser-
vada en este estudio a partir del día 12 del almacena-
miento, en los frutos aún en la planta éste disminuyó a 
partir de 63 d de presentarse la floración, coincidiendo 
con el día 7 después de evidenciarse la madurez fisioló-
gica del fruto (Castañeda y Paredes, 2003). 
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secado a 18 ºC, que tienen un valor muy superior con 
respecto a los otros tratamientos.

Por lo general, la maduración causa un descenso de 
la acidez, al igual que de los ácidos y los azúcares en 
los frutos. En este ensayo no ocurrió así. El fenómeno 
que se presentó puede tener varias causas: en el fruto, 
al refrigerarse a 12 ºC, descendió la tasa de respiración 
–como se hizo evidente– y, por lo tanto, el consumo de 
sustratos fue menor, o bien, el contenido de almidón 
pudo hacer que el nivel de azúcares no disminuyera 
durante el proceso de almacenamiento (Herrero y 
Guardia, 1999).

El proceso de secado hace que los contenidos de áci-
dos disminuyan en todos los tratamientos, por eso los 
valores iniciales son bajos por incrementarse la respira-
ción en el momento de secado del cáliz. 

En el almacenamiento al final del periodo se presen-
tó un ataque de Botrytis cinerea, con mayor severidad en 
frutos con secado en aire a temperatura ambiente (18 
ºC). Los frutos se conservaron en buenas condiciones 
por 30 d en todos los tratamientos, pero las mejores 
respuestas en la conservación de la calidad las tuvieron 
las uchuvas secadas a 24 ºC, que no fueron atacadas 
por Botrytis. En contraste, frutos de uchuva almacena-
dos a temperatura ambiente (18 ºC) duraron solamen-
te 20 d por haber sido atacados por la Botrytis (Ávila y 
Moreno, 2004). 

Conclusiones

respiratorio de fruto climatérico; para este experi-
mento el máximo climatérico se presentó el día 12 de 
almacenamiento.

GM 5 y secados a 
24 ºC presentaron la menor intensidad respiratoria, 
indicando que el gasto de reservas energéticas del fru-
to en este tratamiento es menor y conservándose la 
calidad nutricional de la uchuva.

uchuva almacenada a 12 ºC fue el ácido cítrico, se-
guido, en su orden, por los ácidos málico, ascórbico, 
tartárico y oxálico.

GM 5 y secado a 24 ºC resultó 
ser aparentemente la mejor opción para el almace-
namiento de frutos de uchuva; sin embargo, el GM 4 
mantuvo mejores condiciones mínimas internas de 
calidad en lo que se refiere a acidez. 

el fruto es mayor al inicio del almacenamiento para 
todos los grados de madurez y va disminuyendo con 
la maduración. 

sacarosa, seguida, en su orden, por la glucosa y la 
fructosa. 

la sacarosa en el fruto de la uchuva almacenada a 12 
ºC fue en aquellos frutos cosechados en GM 4 con se-
cado del cáliz a 24 ºC y en GM 5 con secado a 18 ºC.

ºC; ésta es la temperatura de almacenamiento en los 
contenedores refrigerados para despacho marítimo.

vida del fruto fue de 30 d, presentándose Botrytis cine-
rea en frutos con secado del cáliz a 18 ºC.
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