La madurez del fruto y el secado del caliz influyen en el
comportamiento poscosecha de la uchuva, almacenada a 12 °C
(Physalis peruviana L.)*

Fruit maturity and calyx drying influence post-harvest behavior of Cape
gooseberry (Physalis peruviana L.) stored at 12 °C
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Resumen: Se estudié el comportamiento fisico-
quimico y fisioldgico del fruto de uchuva durante
la poscosecha. El fruto se coseché enlos grados de
madurez 4 (color verde amarrillo) y 5 (amarillo), se-
gun norma 4850 de Icontec (Instituto de Normas
Técnicas y Certificacién), y se almacen6é a 12 °Cy
85% humedad relativa durante 30 d. Previamente,
los cdlices se secaron a temperaturas de 18 °Cy
24 °C durante 6 h. Se determiné la intensidad res-
piratoria porcromatografiade gasesyelcontenido
de acidos orgdnicos y azucares por cromatografia
liquida de alto desempefio. Los resultados mos-
traron que la uchuva es un fruto climatérico, que
presenta el maximo de respiracion a los 12 d de
almacenamiento. Los tratamientos con secado del
caliz a 24 °C fueron mas eficientes, ya que el fru-
torespird menos,comparado conlasuchuvas cuyo
calizfue secado a 18 °C. Entre los acidos organicos
evaluados,elacidocitricoresulté predominanteen
el fruto, seguido por los acidos malico, ascorbico,
tartaricoy oxalico, respectivamente. La pérdida de
acido ascorbico en el fruto fue total después de12
ddealmacenamiento.Losazucarespredominantes
enlauchuvafueron,ensuorden, sacarosa, glucosa
yfructosa.Frutoscosechadosengradode madurez
(am) 4 con secado del caliza 24 °Cy aquéllos en am
5y secados a 18 °C conservaron mejor la concen-
traciondesacarosa.Se presentd Botrytis cinereaen
frutos con secado del cdliza 18 °C.

Palabras claves adicionales: grados Brix, respi-
racion, fruto climatérico, acidos organicos, azlicares

Abstract: Cape gooseberry fruit’s physical-chemi-
cal and physiological post-harvest behaviour was
studied.Thefruitwasharvestedduringtwostagesof
maturity,grade4(yellowish-greencolour)andgrade
5 (yellow), according to Icontec standard 4850, and
stored at 12 °C for 30 d with 85% relative humidity.
Fruit calices had been previously dried for six hours
at 18 and 24°C. Respiration rates were determined
by gas chromatography and organic acids and sug-
ars by high pressure liquid chromatography. The
results demonstrated that the Cape gooseberryisa
climactericfruit, presenting peakrespiration 12 daf-
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 °C. Citric acid predominated
amongsttheorganicacidsevaluatedinfruit,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
Capegooseberryfruitweresucrose,followedbyglu-
cose andfructose. Fruitharvested at maturity grade
4 with calyx drying at 24 °C and those at grade 5
driedat18°Cbestconservedsucroseconcentration.
Botrytiscinereaattackedfruitwhose calyxhad been
dried at 18 °C.
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Introduccion

LA ucHuvA (PHysALIs PERUVIANA L.) pertenece a la familia
delassolandceasy es originaria de los Andes surameri-
canos (Almanza y Espinosa, 1995), aunque Legge
(1974)sitbasuorigenenlaszonasandinasperuanas.Su
nombre proviene de la palabra indigena ‘ucuba; que
significa fruta redonda; por su amplia distribucién es
conocida con otros nombres como:‘uvilla’en Ecuador,
‘teparee’y ‘makowi’ en India, ‘chuchuva’ en Venezuela,
‘aguaimanto’enPerly'capegoose-berry‘enlospaisesde
habla inglesa (Lizana y Espina, 1991).

Este fruto es producido comercialmente en Ecuador,
Sudafrica, Kenia, Zimbabwe, Australia, Nueva Zelan-
da, Hawai, India, Malasia, Colombia y China; en la
actualidad se ha extendido su produccién alos altipla-
nosdelos paises tropicales, subtropicalesya paisesdel
Caribe. Actualmente, Colombia es el mayor productor
de uchuva del mundo. Los frutos de uchuva colombia-
nostienengranaceptaciénenlosmercadosmundiales,
principalmente por su coloracién mas atractiva y su
agradable sabor por un alto contenido de azucares.

Laproducciénnacional seencuentraprincipalmente
ubicada en los departamentos de Antioquia, Boyaca,
Tolima y Cundinamarca; es en este ultimo donde se
encuentra aproximadamente el 80% de la explotacion
comercial de la uchuva en Colombia.

La produccién de uchuva en Colombia es continua
durante todo el afo; existen cultivos programados de
acuerdo a las ventanas de exportacién del mercado
europeo, que se presenta entre los meses de octubre a
mayo. A pesar de que el drea de cultivo se ha ido in-
crementado en los Ultimos afnos por el aumento de la
demanda para el mercado nacional y de exportacion,
en algunas temporadas del afio se presenta déficit de
productoparasuplirlasnecesidades(Galvisetal.,2005).
Ademas, como mencionan Lépezy Pdez (2002), es ne-
cesarioimplementar tecnologias adecuadasy mejorar
las operacionesde manejo en poscosecha,conelfinde
obtener frutos de excelente calidad y garantizarla du-
rante su comercializacion, evitando las altas pérdidas
de producto.

En junio de 2003 se aprobé la exportacion a Estados
Unidos delfruto sin caliz, con untratamiento cuarentena-
rio de frio (T-107-b) como requisito para combatir las lar-
vasdelamoscadelafruta. Alvaradoetal.(2004) encontra-
ron gue la uchuva sin caliz resiste sin deterioro de calidad
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eltratamiento cuarentenario en frioT-107-b durante 16 d
a temperaturas <1,67 °C. Generalmente, la temperatura
dealmacenamientodelauchuvade 12°Ces utilizada por
los comercializadores y exportadores de Colombia, enla
que se disminuye el metabolismo del fruto.

El fruto de la uchuva es una baya jugosa y carnosa de
coloramarrillo-naranjacuando esta madura; se desarro-
lla dentro de un calizgloboso acrescente que protegeal
fruto hasta su madurez. En el fruto de la uchuva se han
encontradoaltos niveles de minerales,como FeyP, fibra,
vitaminas A 'y C (Fischer, 2000); ademas, se le atribuyen
propiedadesmedicinales,comopurificarlasangre,dismi-
nuirlaalbuminadelosrifiones, fortificarel nervio éptico,
limpiar las cataratas y aliviar las afecciones de garganta
(Corporacién Colombia Internacional, 2002).

El calizdelfruto segrega una sustancia pegajosa, ge-
neradaportejidosglandularesubicadosensubase;esta
resina cubre el fruto y su funcién es repeler el ataque
de insectos (Valencia, 1985). El caliz ademdas protege
el fruto contra la radiacién solar y los dafios ocasiona-
dos por problemas fitosanitarios; también es fuente de
fotoasimilados para el fruto durante los primeros 20 d
de sudesarrollo (Fischery Lidders, 1997). Este 6rgano,
segun Herrera (2000), prolonga la vida poscosecha en
2/3 mas que en frutos sin caliz, pero para obtener ma-
yorproteccionylongevidadsedebenrealizarlosproce-
sos de secado del céliz.

De acuerdo con Herrera (2000), los frutos de uchuva
se secaban en un principio sobre mesones o l[aminas,
evitando el amontonamiento, a 12 °C por un periodo
de 8 hy sin utilizar ventiladores, por 3 d. Actualmente
los comercializadores realizan el secado de forma em-
pirica; se emplea aire forzado a dos temperaturas de
secado (18 y 24°C) por 36 h; Novoa et al. (2002) encon-
traron que la deshidratacién del céliz es mayor y mas
rapida con secado enaire a 24°Cy durante 6 h, tiempo
suficiente parael proceso porquela pérdidadeaguaen
este tiempo es muy grande.

Sedesconocenlas pérdidasdeuchuvasometidaalos
procesosdesecadoytampocosehaestablecidoeltiem-
ponecesarioparaobtenerunsecadouniformedelcéliz.
Herrera (2000) manifiesta que es importante tener en
cuentaelmomentodecosecha,queserealizadeacuer-
do con los indices de madurez.

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

Los indices de madurez se describen con facilidad por
cambiosperceptiblesenelfruto.Losestadosreconocidos
en laactualidad son seis y estan descritos en tres formas
diferentes por Almanzay Espinosa (1995), Fischery Mar-
tinez (1999) y en la norma 4580 del Instituto Colombia-
no de Normas Técnicas y Certificacion (Icontec, 1999).

La informacién disponible sobre la fisiologia de la
uchuvaysucomportamientoenposcosechaesdeficien-
te. Con el presente trabajo se busca determinar las dife-
renciasenelcomportamientofisiolégicocuandoelfruto
con céliz se somete a dos tipos de secado, (18 y 24 °C),
durante 2,4y 6 hy cuando su cosecha se hace en dos
grados de madurez, cm 4y 5. Para ello, se analizaron los
cambiosfisicos,quimicos, bioquimicosyfisiolégicosque
presentd 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 am 4
(coloracién verde amarillo) y am 5 (amarillo), segun la
norma 4580 del Icontec (Icontec, 1999).

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

+ Temperaturaambiente(18°C)y60%dehumedadrelativa
promedio:enestesistemaseutilizaronventiladoresim-
pulsandoelaireatravésdecanastillascruzadasyaco-
modadas en columnas.

+ 24°Cy35%dehumedadrelativapromedio:enestesiste-
ma se empled una cdmara sellada, enla que seinyec-
ta aire caliente en un extremo con ventiladores que
poseen resistencias eléctricas; el aire pasaatravés de
canastillasyesretiradoconextractores(Siemens)ubi-
cados en el otro extremo.

Posterior al secado, la fruta se almacend en cuarto
frio, ubicado en el Instituto de Ciencia y Tecnologia de
Alimentos (icta) de la Universidad Nacional de Colom-
bia, Bogota, a una temperatura de 12 °Cy Hr de 85%
por un periodo de 30 d. Durante el almacenamiento, a
los frutos se les hicieron las determinacionesindicadas
enlatabla 1.

Para el ensayo se empled un disefo estadistico com-
pletamente al azar, con analisis combinado de varian-
zas.La muestra estuvo constituida por 3 frutosy serea-
lizaron 3 repeticiones.

Resultados y discusion
pH

El pH presentd un aumentd hasta el dia 16 en todos los
tratamientos y después tendié al descenso; los valores
fluctuaron entre 4,1 al inicio y 4,9 al final del almace-

Tabla 1. Analisis realizados durante el almacenamiento del fruto de uchuva (temperatura 12 °C, Hr 85%).

Andlisis

Método

Equipo utilizado

Frecuencia (d)

pH

Solidos solubles
Acidez fitulable
Relacion madurez

Intensidad respiratoria

Azicares y dcidos
* Sacaroso

* Fructosa

* Glucosa

* Acido citrico

* Acido ascérbico
* Acido mdlico

* Acido oxdlico
* Acido tartdrico

Potenciometria
Refractometria

Titulacion

%Brix / % de acidez titulable

(romatografia de gases

Cromatografia liquida de alto
desempefio (HPLC)

Potenciometro digital 2
Refractémetro Atago 2
Titulacion con bureta y NaOH y se registra el volumen desplazado 2
2
(Gmaras de respiracion, cromatdgrafo de gases Hewlett Packard 5890 con columna Superplot (300
an x 0,53 mm), fase estacionaria Carbosierve S-11, detector de conductividad térmica (TDC), helio
como gas de arrasre
2
Cromatégrafo Waters 9000 con detectores ultravioleta e intensidad refractométrica (35 °C)
conectados en serie con una columna Aminex HPX — 87H (300 x 7,8 mm) a 35 °C; fase movil,
H,50, 8 mM; flujo de fase movil 0,40 1L - min!
6
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namiento (figura 1). Los frutos de uchuva conservan la
tendenciageneraldetodoslosfrutosenelprocesodema-
durez, tornandose menos acidos con el paso del tiempo
enalmacenamiento,poreldesdoblamientodelosacidos
organicos como sustrato respiratorio (Kays, 1997).

Entre grados de madurez se encontraron diferen-
cias significativas a partir del dia 6 y hasta el dia 28,
cuando los valores de pH fueron mayores para el gm
5 en los dos tipos de secado. Al final del almacena-
miento se observaronademasvaloresde pHdiferen-
tes segun los tipos de secado: el pH del am 5 sufrié
una disminucién, haciendo que el pH de los trata-
mientosconairecalientepresentarandiferenciassig-
nificativas con respecto pHdelos frutos secados con
aire a 18 °C.

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).

Elporcentajedeacidezpresentéuncomportamiento
muy diferente entre los grados de madurez, especial-
mente desde el cuarto dia, cuando el M 4 mostré un
mayor porcentajedeacidezenambostiposdelsecado,
situacién que se mantuvo hasta el ultimo dia de alma-
cenamiento,cuandoyanohubodiferenciasignificativa
entre grados de madurez. Lo mismo que ocurrié al ini-
cio de los tratamientos (dos primeros dias).

—4—18°C,Gm 4
—m—18°C,GmM S
—4—24°C, cm 4
—B—24°C,cM S

El pH celular es muy importante en la 5,1
regulacion del metabolismo. En frutos, mas 491
del 90% del volumen celular es ocupado 47
por la vacuola, que es muy acida, con pH 2 45l
inferior a 5 (Nanos y Kader, 1993), lo que | 8 4'3_
coincide conlosresultadosencontradosen 5 7
este estudio. T

391
Sélidos solubles totales (grados Brix) 37
El contenido de los sélidos solubles totales -
diluidoseneljugodelfrutoesta constituido

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Dias de almacenamiento

en 80% a 95% por azucares (Fischer y Mar-
tinez, 1999). En el estudio, los grados Brix
se comportaron de forma similar al pH, au-
menténdose conlamaduraciondelfruto;el
valordelos grados Brixen lasuchuvas varié

Figura 1. Comportamiento del pH en frutos de uchuva cosechados en
dos grados de madurez (em), con dos temperaturas de secado del célizy
almacenados a 12 °C.

desde 11,6 al inici6 hasta 13,5 al final del al-

—4—18°C,cm 4
—m—18°C,cM S
—A—24°C, cm 4
——24°C,cm 5

macenamiento (figura 2). Los valores de los 132
sélidos solubles en el fruto completamente g 13,0
maduro fueron similares a los reportados e
por Herrera (2000). % 12,51
£ 42,01
No se presentaron diferencias significati- &
vas en los grados Brix, lo que indica que los :g 11,5
tipos de secado y el grado de madurez no o
influyeronenelcomportamientodeestaca- 8 10
racteristica del fruto. A medida que los fru- 3 105
tosmaduran,loscontenidosdesélidossolu-
blesaumentanporprocesosdehidrolisisdel

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Dias de almacenamiento

almiddn en azlcares mas simples (Herrero
y Guardia, 1999); ésta es una caracteristica
notable en las uchuvas del ecotipo Colom-
bia (Fischer y Lidders, 1997).
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Figura 2. Comportamiento de los sélidos solubles totales en frutos de
uchuva,cosechadosendosgradosdemadurez(em),condostemperaturas
de secado del cdlizy almacenados a 12 °C.
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Estecomportamientosugierelaposibilidad
de almacenar frutos a 12 °C, sin correr el
riesgodequelosfrutosestén madurosoda-
nados,yparaobtenerunmejorresultadose
deben emplear frutos cosechados en am 4,
gue presentaronelmejorcomportamiento.
Eltipodesecadonoinfluyésobreel porcen-
taje de acidez de los frutos.

Relacion de madurez

4.5
4,01 ——18°C, M 4
—a—18°C,Gm 5
T 39 —4—24°C, cm 4
o 30 —8—-24°C, GM 5
B 251
2
= 2,01
L]
5 151
(&}
< 1,04
0,51
0,0 tm—v———7""7"""-""-"-+-—-++-—-"-"—"—r—-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Dias de almacenamiento

La relacion grados Brix/acidez total titula-
blemostréunadiferenciasignificativaentre

Figura 3. Comportamiento de la acidez titulable en frutos de uchuva,
cosechados en dos grados de madurez (em), con dos temperaturas de se-

cado del calizy almacenados a 12 °C.

Seobservéunincrementobastantepronunciadodes-
pués del dia 0, que se mantuvo durante 4 d y después
descendié en forma marcada; a partir del sexto dia el
descenso tomé una forma suavizada y al final se ob-
servo un valor inferior al inicial. Este comportamiento
sugiere una maduracién lenta. Elaumento delaacidez
titulable del dia 2 al dia 4 de almacenamiento es posi-
blementeunaadaptaciondelmetabolismodelfrutoala
baja temperatura (Wills et al., 1998).

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

los grados de madurez, siendo mayor en gm
5 paraambos tipos de secado; no se encon-
tréningunadiferenciaentretiposdesecado
para los distintos grados de madurez.

Se presenté una disminucién desde el dia 2 de al-
macenamiento, porelaumentoenlaacidezparaeste
periodo. Este valor se mantuvo hasta el dia 4; a partir
del dia 6, los valores de la relacién presentaron au-
mento. Al final del periodo de almacenamiento, el
comportamiento de los frutos almacenados en am 4
fuetotalmentehomogéneoenlosdostiposdesecado;
por el contrario, los frutos almacenados en am 5 pre-
sentarondiferenciasentrelostiposdesecado,siendo
mayor la relacion grados Brix/acidez en el secado
con aire a 18 °C.

Las diferencias observadas muestran a sm 4 como el
mejor grado de maduraz para almacenamiento a 12
°C,independientementedeltipodesecado

124

101

—&—18°C, Gm 4
—a—18°C,GM 5
2 - —A—24°C, Gm 4
—8—24°C,cM 5

Relacion de madurez
[+2]

utilizado,yaquelauchuvaenestegradode
madurez (verdeamarillo) conservaun poco
mas el porcentaje de acidez por el almace-
namiento prolongado en refrigeracién, lo
que resulta ser ideal para el producto.

Respiracion

La tasa respiratoria de los frutos en todos
los tratamientos presenté unadisminuciéon
entre los dias 1y 9; a partir de este ultimo,
seincrementdalcanzandounvalormaximo

0 2 4 6 8 10 12 14

Dias de almacenamiento

16 18 20 22 24 26 28 30

el dia 12 (figura 5). El comportamiento del
fruto de la uchuva con relacién a la respira-
cidncompruebaqueesunfrutoclimatérico,

Figura 4. Comportamiento de la relacion de madurez (°Brix/acidez to-
taltitulable) en frutos de uchuva, cosechados en dos grados de madurez
(Gm), con dos temperaturas de secado del calizy almacenados a 12 °C.

2006 Novoa et al.: La madurez del fruto...

como lo reportaron Trinchero et al. (1999)
y Castaneda et al. (2002), empleando para
la medicion del CO, producido el método
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——18°C,Gm 4
A —m—18°C,GM S
351 —#—24°C,GM 4
—B—24°C,cM S

Tasa respiratoria (mg CO, * kg" *+ h")
3

miento del fruto todavia hay una trasloca-
cionnotoriadesacarosadesdelashojasmas
cercanas hasta él. La concentracion de sa-
carosa fue mayor en frutos secados a 18 °C
en elinicio delaevaluacién, pero,amedida
queaumentdeltiempodealmacenamiento,
se observé un incremento en el contenido
de sacarosa en el secado con aire a 24 °C.

Elcontenidodesacarosapresentdtenden-
cia a aumentar en todos los tratamientos a

Dias de almacenamiento

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

los 6 d de almacenamiento (tabla 2) y des-
puésdescendié demaneraconstantehasta
los 24 d, presentando un ligero incremento

Figura 5. Comportamiento de la tasa respiratoria en frutos de uchuva,
cosechados en dos grados de madurez (em), con dos temperaturas de se-

cado del calizy almacenados a 12 °C.

de la cromatografia liquida de alto desempefio (HpLc);
por su parte, Villamizar et al. (1993), utilizando el méto-
do volumétrico para la determinacién de laintensidad
respiratoria,encontraron quelauchuvaenposcosecha
(almacenadaa 6y 12°C) presenta un comportamiento
de fruto no climatérico.

Esdedestacarquelatemperaturade 12°Cempleada
enesteestudioretrasé laaparicion del pico climatérico
en lauchuva en porlo menos4d, pues Avilay Moreno
(2004) encontraron el climaterio a 18 °C entre 6 y 8 d
de almacenamiento.

Los frutos cosechados en em 5 con secado a 24 °C
mostraron la menor intensidad respiratoria, lo que in-
dicaunmejorcomportamiento en elalmacenamiento,
pero también un fruto con menor sustrato de respira-
cién,representadoporunmenorcontenidodeazucares
yacidos (tabla2y3).Porelcontrario, frutos enelmismo
grado de madurez sometidos a secado a 18 °C presen-
taron lamayorintensidad respiratoria. Después del dia
12,losfrutosdetodoslostratamientosdisminuyeronsu
intensidad respiratoria. Las uchuvas cosechadas en am
4y consecadoa24°Cpresentaron para este periodo la
mayor intensidad respiratoria.

Contenido de los azucares

Sacarosa.Delosazucaresanalizados,lasacarosapresen-
téelmayorcontenido (tabla2),lomismoquesucedeen
la mayoria de los frutos (Wills et al., 1998) y coincidien-
do con lo encontrado por Fischer (1995) en la uchuva.
Fischery Lidders (1997) reportan que a final del creci-
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al final del almacenamiento. Se encontra-
ron diferencias altamente significativas en
los frutos entrelos tipos de secadoy los gra-

Tabla 2. Comportamiento de los azlcares sacarosa, glucosa
yfructosaenfrutosde uchuva, cosechados endos gradosde
madurez, con dos temperaturas de secado del cdlizy alma-
cenadosa 12 °C.

. Dia de la Sacarosa Glucosa Fructosa
Tratamiento evaluacion (mg 100 g de fruto)

0 743,48 500,45 3312

6 127298 663,83 555,84

Secodo del iz 17 934,29 71849 52,3
grlgofje — 18 194,88 524,50 7143
" 7314 41,78 649,51

3 756,09 745,94 69,72

0 110003 w14 161,10

6 909,90 536,18 7130

Secodo del iz 12 133192 953,44 193,75
Erlgoﬁe ootz 18 128329 85,3 756,15
il 656,15 91501 7705

3 11384 8057 %0

0 110003 34026 28041

6 909,90 852,18 707,30

Secodo dl iz 17 133192 850,99 711,86
géjoﬁe e 18 126309 i 605
il 65,15 637,58 540,74

3 113846 B72,44 189,41

0 602,86 35741 710

6 139113 767,88 1684

Secodo dl iz 12 121950 783,55 651,43
Erzjoﬁe I 18 mn 8B 5
" 71413 70,71 815,35

30 884,74 1383 649,31
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dos de madurez: en frutos con am 5 y secado a 18 °C
se mantuvo la mayor cantidad de sacarosa desde el dia
6 hasta el final del almacenamiento, mientras que los
contenidos de este aztcar en frutos de uchuva con dis-
tintosgradosdemadurezy secadosa24°Cpresentaron
valoressimilares, loque demuestrahomogeneidad del
fruto. Los frutos con am 4 y secados a 24 °C tienen ma-
yorcontenidodesacarosaquelosdeeste mismogrado
de madurez secados a 18 °C.

Glucosa.Esteazucar presentdtendenciaaaumentaren
losfrutossometidosatodoslostratamientosduranteel
almacenamiento por 30 d. Sin embargo, en los frutos
cosechados en am 5 y secados a 18 °C, el valor inicial
fue superioral de los frutos de los otros tratamientos, y
después del dia 12 y hasta el final del almacenamiento
se mantuvieron con mayor concentracion de este azu-
car(tabla2).Engeneral,losfrutos con secadodel caliza
18°C presentaron un contenido de glucosa mas alto al
iniciodelalmacenamientoqueaquéllosconsecadoa24
°C, lo queindica una pérdida mayor del monosacarido
durante el secado a temperatura mas alta.

Los frutos con am 5 y secado a 18 °C mantuvieron
unalto contenidodeglucosaa partirdel dia 12y hasta
elfinal; en general, los frutos de los dos grados de ma-
durezregistraronenlosdostiposdesecadounaumen-
to que, alfinal, setradujo 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 solandceos: Guzman (1985, citado
en Galvis y Herrera, 1999) reporta para el lulo 0,52%
de glucosa, casi igual al 0,50% en uchuva el dia 0 con
secado a 18 °C (tabla 2).

Fructosa. De los azucares evaluados, la fructosa es la
gue se encuentra en menor cantidad en los frutos de
uchuva (tabla2).Presentauncomportamientosimilar
aldelaglucosaentodo el proceso de almacenamien-
to; se repite el mismo fenémeno para m 5 con se-
cado a 18°C, presentando también mayor contenido
de fructosa a partir de los 12 d de almacenamiento y
hasta el dia 30, cuando no se encuentran diferencias
significativas entre todos los tratamientos.

Contenido de los acidos organicos

Acidoascoérbico.Elacidoascorbico(vitaminaC)tieneun
comportamiento muy particular. Alinicio su valor fue
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3,0-3,5mg- 100 g' de pulpa en frutos secados a 24 °C
yentre4,0y50mg- 1009 de pulpaen frutos secados
a18°C,desapareciendodespuésde 12ddealmacena-
miento en los frutos de todos los tratamientos, lo que
coincide con el pico climatérico (tabla 3). Esto puede
deberse ala oxidacion del acido. La concentracién de
lasvitaminasenlosfrutosusualmentedecrecedespués
dela cosecha, y el manipuleo de los frutos durante la
cosechay el transporte permite el ataque de oxidasas
alavitamina, lo que puederesultaren su pérdidaace-
lerada (Mozafar, 1994).

El contenidode dcido ascdrbico en esteensayofue
mucho menor que los encontrados por Fischer et al.
(2000) en uchuvas frescas recién cosechadas en Bo-
yaca, con 30,9 mg- 100 g™ en fruto, y por Castaneda
y Paredes (2003), con 25,1 mg- 100 g en frutos con
madurez fisioldgica, en Granada (Cundinamarca).
Probablementeelmanejoposcosecha,enespecialel
secado, podriahaberafectado el nivel de estavitami-
na en la uchuva. Ademas, si se mantiene el fruto de
lauchuvaenlaplantadespués de haberse presenta-
do la madurezfisioldgica, la concentracién de acido
ascoérbico puede aumentarse (Castafieda y Paredes,
2003)debidoaqueelcdliz(casitraslucido)enestees-
tado permite un mayor paso de energia luminica; el
fruto sintetizamas acido ascérbico pormetabolismo
secundario influenciado por la radiaciéon luminica
(Kader, 2002).

Acido citrico. En la uchuva el acido citrico es el predo-
minante, con los valores mas altos entre los acidos or-
ganicos (tabla 3) y confirmalo encontrado por Fischer
etal.(2000). Aunqueelincrementoenel contenidode
este acido coincide con el pico climatérico al final del
almacenamiento se observé un aumento cuando la
tasa respiratoria aparentemente era muy baja, supo-
niendoqueesteacidoesunsustratorespiratorio (Wills
etal., 1998).

Enelinicio del almacenamiento (dia 0), los frutos de
todoslostratamientospresentaronelnivelmasbajode
acidocitricodetodoelensayo,especialmentelosseca-
dos conairea24°C,enlosque el contenido es menor,
en contraste con los secados a 18 °C. Las uchuvas con
em5ysecadasa 18 °Cmostraron un contenido altode
acido citrico; no obstante, en gm 4 el contenido no fue
menor. El comportamiento al inicio de la prueba en
losfrutosdetodoslostratamientosindica unaposible
pérdidadelacidocausadaporelprocesodesecadodel
caliz, que afecté al fruto.
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Tabla 3. Comportamiento de los acidos ascérbico, citrico,
malico, oxalico y tartarico en frutos de uchuva, cosechados
endosgradosdemadurezy condostemperaturasdesecado
del cdliz; almacenados a 12 °C.

Acido Acido Acido Acido Acido
Tratamiento D0 delo ascorhico  citrico mdlico  oxdlico tartdrico
evaluacion
(mg-100 g”' de fruto)
0 403 57744 2576 05 11,25
6 350 80846 5363 114 2413
Secado del
aliza18°C 12 401 94868 7045 106 2664
Grado de 18 0 57398 4549 09 1949
modurez 4 24 0 74384 7822 110 3132
30 0 698,46 6510 186 23,86
0 503 97015 6761 096 26,04
6 307 60948 3807 085 20,99
Secado del
cliza 18°C 12 0 77596 78,04 1,98 31,42
Grado de 18 0 85596 8108 185 3347
modurez 5 24 0 65781 7283 219 27.40
30 0 68966 7142 212 2756
0 343 38588 3272 036 12,07
6 395 109537 7247 174 2824
Secado del
aliza 24°C 12 389 100327 7088 181 2766
Grado de 18 0 77312 6524 131 27.05
modurez 4 24 0 53983 6025 172 2219
30 0 83022 7557 237 2954
0 330 33167 7762 043 1137
6 336 83293 6130 113 242
Secado del
aliza 24 °C 12 1,83 792,28 66,51 1,48 26,20
Grado de 18 0 56172 5374 116 1770
modurez 5 2% 0 67962 7382 256 283
30 0 72518 6677 267 2190

Alos 12 d de almacenamiento, los frutos secados
a 18 °C en ambos grados de madurez presentaron
mayor contenidode acidocitricoquelossecadosala
temperatura mas alta. A partir del dia 12, los frutos
mostraronpérdidadeacidocitrico,continuandohas-
ta el dia 24. Al final del almacenamiento las uchuvas
presentaronunpequefioaumentoenelcontenidode
este acido.

De modo similar a la pérdida de acido citrico obser-
vada en este estudio a partir del dia 12 del almacena-
miento, en los frutos aun en la planta éste disminuyé a
partirde 63 d de presentarse la floracién, coincidiendo
coneldia7despuésdeevidenciarse lamadurezfisiolo-
gica del fruto (Castafieda y Paredes, 2003).
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Acidomalico.Elcontenidodeacidomalicoeselsegun-
do, después del acido citrico, dentro de los cinco aci-
dos analizados en el fruto de la uchuva. Al inicio de la
evaluaciénseencontrarondiferenciasestadisticasentre
los grados de madurezy también se observé un mayor
contenido de 4cido malico en el fruto secado con airea
24 °C. A los 6 d de almacenamiento se invirtio la dife-
rencia, pero ésta no es tan marcada como al inicio del
almacenamiento.Despuésdeldial2dealmacenamien-
to, los frutos de uchuvaenem 5y secados a 18 °Cincre-
mentaron laconcentracion delacido, haciendodeéste
unodelostratamientos conmayorcontenidodelacido
malico hasta el final del periodo evaluado (tabla 3).En
comparacion, CastanedayParedes(2003) encontraron
enfrutosmadurandoseenlaplantaelmayorcontenido
dedcidomadlicoenelestadodesobremadurez, luegode
84 d de desarrollo del fruto.

Acidooxalico.Delosécidosorganicosevaluados,eselde
menor concentracion en la uchuva (tabla 3); presenta
una tendencia creciente, aunque a los 18 d de alma-
cenamiento se establecié una disminucidn, paraluego
aumentardenuevo;paraun periodode30d,elaumen-
to en el contenido de este acido es significativo, lo que
reflejaunabuenaconservaciéndelfruto.Posiblemente,
este dcido se sintetiza durante el metabolismo del fru-
to a medida que avanza el almacenamiento. La mis-
ma tendencia fue observada por Castafieda y Paredes
(2003) en la planta: la concentracién de acido oxalico
se aumenté marcadamente desde los 70 d hasta los 84
d de edad del fruto.

Los frutos secados con aire a 18 °C mostraron un
contenidosuperiordeacidooxdlicoenlosdosgrados
de madurez, con respecto a los frutos secados con
aire a 24 °C (tabla 3). Al final del almacenamiento se
evidenciaunamayor concentracidonde acido oxalico
en los frutos secados a 24 °C en los dos grados de
madurez, mostrandose los frutos con em 5 con canti-
dades superiores de acido en relacién con los de am
4. Esta observacion es comun para los dos tipos de
secado (tabla 3).

Acidotartérico.Elcomportamientodeesteacidoorga-
nico en las uchuvas almacenadas a 12 °C es con ten-
denciaaaumentar, especialmente durantelos prime-
ros dias, coincidiendo con lo encontrado por Avila y
Moreno (2004) en frutos almacenados a 18 °C. Al final
de laevaluacion, el contenido del acido fue doble del
valor inicial (tabla 3). Las concentraciones iniciales
fueron muy similares, sin contarlos frutosencem 5 con
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secado a 18 °C, que tienen un valor muy superior con
respecto a los otros tratamientos.

Porlo general, lamaduracién causa un descenso de
la acidez, al igual que de los 4cidos y los azucares en
los frutos. En este ensayo no ocurrié asi. El fenédmeno
que se presentd puede tener varias causas: en el fruto,
alrefrigerarsea 12°C, descendié latasaderespiracion
—comosehizoevidente-y,porlotanto,elconsumode
sustratos fue menor, o bien, el contenido de almidén
pudo hacer que el nivel de azicares no disminuyera
durante el proceso de almacenamiento (Herrero y
Guardia, 1999).

El proceso de secado hace que los contenidos de &ci-
dos disminuyan en todos los tratamientos, por eso los
valoresiniciales son bajos porincrementarselarespira-
cién en el momento de secado del cdliz.

Enelalmacenamientoalfinal del periodo se presen-
téunataquedeBotrytiscinerea,conmayorseveridaden
frutos con secado en aire atemperaturaambiente (18
°C). Los frutos se conservaron en buenas condiciones
por 30 d en todos los tratamientos, pero las mejores
respuestasenlaconservacidondelacalidadlastuvieron
las uchuvas secadas a 24 °C, que no fueron atacadas
porBotrytis.En contraste, frutosde uchuvaalmacena-
dosatemperaturaambiente (18°C)duraronsolamen-
te 20 d por haber sido atacados por la Botrytis (Avilay
Moreno, 2004).

Conclusiones

« Se comprobo que la uchuva tiene comportamiento
respiratorio de fruto climatérico; para este experi-
mento el maximo climatérico se presentéeldia12de
almacenamiento.

« Losfrutos de uchuva cosechados enem 5y secados a
24 °C presentaron la menor intensidad respiratoria,
indicandoqueelgastodereservasenergéticasdelfru-
to en este tratamiento es menory conservandose la
calidad nutricional de la uchuva.

« El 4cido orgénico predominante en los frutos de
uchuva almacenada a 12 °C fue el &cido citrico, se-
guido, ensuorden, porlos acidos malico, ascorbico,
tartarico y oxalico.

« El tratamiento con em 5 y secado a 24 °C resulté
ser aparentemente la mejor opcién para el almace-
namiento de frutos de uchuva; sin embargo, el am 4
mantuvo mejores condiciones minimas internas de
calidad en lo que se refiere a acidez.
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« Se encontré que el contenido de acido ascérbico en
el fruto es mayor al inicio del almacenamiento para
todos los grados de madurezy va disminuyendo con
la maduracion.

« El azucar predominante en el fruto de uchuva es la
sacarosa, seguida, en su orden, por la glucosa y la
fructosa.

« Lamejorrespuestaenlorelativoalaconservaciénde
la sacarosa en el fruto de la uchuva almacenadaa 12
oC fue en aquellos frutos cosechados en am 4 con se-
cado del cdliza 24°Cy encm 5 con secado a 18 °C.

« Lauchuvaconcalizse puede almacenarpor30dai12
oC; ésta es latemperatura de almacenamiento enlos
contenedores refrigerados para despacho maritimo.

« Enlascondiciones de este experimento, el tiempode
vidadelfrutofuede30d,presentandoseBotrytiscine-
rea en frutos con secado del caliza 18 °C.
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