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RESUMEN

El fruto de la uchuva Physalis peruviana L. es muy apetecido en los mercados internacionales, por sus caracteristicas
nutracéuticas; sin embargo, por ser un fruto climatérico, los procesos de maduracion se dan de forma acelerada
disminuyendo considerablemente su vida poscosecha. Teniendo en cuenta lo anterior se han desarrollado
diferentes técnicas que permiten desacelerar los procesos normales de maduracion, entre las que se encuentran,
la modificacion de atmdsferas o el almacenamiento a diferentes temperaturas, siendo éste tltimo, muy utilizado
por la facilidad de manejo y bajo costo. Por lo anterior, se evalu6 el comportamiento del fruto de uchuva ecotipo
Colombia sometido a diferentes temperaturas de almacenamiento, a los que se les evalud la pérdida de masa fresca,
indice de color, firmeza, sélidos solubles totales y acidez total. Se presentaron diferencias significativas para todas
las variables evaluadas entre los tratamientos bajo refrigeracion y el testigo. La temperatura de almacenamiento,
influyé sobre todas las caracteristicas fisicas y quimicas evaluadas de manera satisfactoria, ya que luego de
18 dias después de almacenamiento los frutos refrigerados conservaron su calidad, siendo favorable para su
comercializacién; sin embargo, se espera en estudios futuros realizar pruebas de vida en anaquel que permitan
descartar fisiopatias que afecten la presentacion del producto asi como su consumo.

Palabras clave: Maduracidn, poscosecha, climatérico, fruto tropical, refrigeracion.
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ABSTRACT

Cape gooseberry Physalis peruviana L. fruit is very desired in international markets for its nutraceutical
properties; however, since it is a climacteric fruit, ripening processes occur in an accelerated manner that
considerably reduces their postharvest life. With this in consideration, we have developed different techniques
in order to delay normal ripening processes, which included atmospheric modification or storage at different
temperatures; the latter is widely used due to ease of handling and low cost. Thus, the behavior of cape goose
berry fruit, ecotype ‘Colombia), was evaluated under different storage temperatures, through assessment
of fresh mass loss, color index, firmness, total soluble solids, and total acidity. Significant differences were
observed for all variables between treatments under refrigeration and the control. Storage temperature
satisfactorily influenced all the physical and chemical characteristics assessed; after 18 days of storage,
the refrigerated fruits retain their quality and were, thus, favorable for marketing. However, future studies
assessing shelf life will allow the dismissal of physiopathologies that affect the product’s presentation and

consumption.

Keys words: Maturity, postharvest, climacteric, tropical fruit, cooling.

INTRODUCCION

La pérdida de calidad en los productos horticolas
desde su cosecha hasta la comercializacion es
uno de los principales limitantes (Kader, 2002).
Se estima que en Colombia, éstas pérdidas
pueden alcanzar en poscosecha hasta el 30%
de la produccion (CCI, 2006). El cultivo de
uchuva, es una alternativa de produccién para la
economia de muchos paises dentro de los cuales
se encuentra Colombia, debido a que presenta
buenas perspectivas e interés en los mercados
internacionales (Fischer et al., 2014), fruto de
uchuva se clasifica como climatérico (Avila et
al., 2006), razén por la cual los procesos de
maduracion se llevan a cabo de forma acelerada
en condiciones naturales, dando paso al estado
de senescencia de los tejidos, lo que conlleva la
reduccion de la calidad y la vida util de los frutos
(Paliyath et al., 2008).

Dentro de los principales factores responsables
del deterioro de los frutos estan los de tipo fisiold-
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gico, teniendo su origen en el propio fruto (Agusti,
2010). Los frutos son drganos que presentan alta
actividad metabdlica, debido a los cambios fisicos
y quimicos que sufren durante su desarrollo y ma-
duracion; en algunos de estos se presenta aumen-
to en la tasa respiratoria acompafada de incre-
mento en la produccion de etileno (Balaguera et
al., 2014). El proceso de maduracion, puede traer
consigo pérdida de turgencia, alta transpiracion,
cambios en la coloracion y disminucion de la
firmeza, ocasionando baja en la calidad del fruto
(Agusti, 2010).

Lainhibicion del proceso respiratorio influye direc-
tamente en el sostenimiento de la calidad de fru-
tas y hortalizas, y puede realizarse por medio del
manejo de atmosferas controladas o modificadas
(Amarante y Banks, 2001) o mediante el control de
la temperatura y la humedad relativa de almacena-
miento (Coutinho et al., 2003). El almacenamien-
to a bajas temperaturas es el método de conser-
vacion mas utilizado para productos en fresco
(Ochoay Guerrero, 2012), este ayuda a mantener
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una adecuada apariencia, reducir la respiracion
y reacciones enzimaticas, asi como, disminuir el
ablandamiento y crecimiento microbiano (Artés et
al, 2002). En la mayoria de los casos, el limite de
esta técnica lo constituye la sensibilidad del fru-
to a la temperatura de almacenamiento (Agusti,
2010). En frutos tropicales se ha observado que
el almacenamiento a bajas temperaturas (< 6°C)
puede generar fisiopatias denominadas “Chilling
injury” dafios por frio (Russian y Manzano, 2003).
La uchuva sin cdliz, resiste sin deterioro de calidad,
el tratamiento cuarentenario en frio (T-107-b) du-
rante 16 dias a temperaturas menores a 1,67°C (Al-
varado et al., 2004). En Colombia, generalmente, la
temperatura de almacenamiento utilizada por los
comercializadores y exportadores es de 12°C (No-
voa et al, 2006).

Lo anterior indica, que la busqueda de alternati-
vas que ayuden en el aumento de la vida posco-
secha del fruto, disminuyendo las pérdidas tanto
de caracteristicas fisicas como quimicas son de
vital importancia para mantener competitividad
y preferencia de consumo del fruto. El objetivo
de ésta investigacion fue evaluar temperaturas
de almacenamiento sobre el efecto de diferentes
frutos de uchuva (physalis peruviana L.).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Los frutos fueron cosechados en
un cultivo comercial tipo exportacion ubicado en
el municipio de Ventaquemada (Boyacd) y tras-
ladados al laboratorio de Fisiologia Vegetal de la
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colom-
bia, sede Tunja, donde se seleccionaron 270 frutos
que se encontraban en estado de madurez cinco,
segln la Norma Técnica Colombiana (NTC 4580).
Estos provenian de plantas de P. peruviana Ecotipo
Colombia.
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Para el montaje del ensayo a los frutos se les
retiro el caliz y se desinfectaron en una solucion
de hipoclorito de sodio al 2% y luego fueron
lavados con agua destilada, dejandolos secar al
ambiente. Luego se separaron de acuerdo a los
diferentes tratamientos, siendo almacenados en
recipientes de icopor, sin utilizar empaque. Se
realiz6 muestreo de las diferentes variables cada
tres dias, para un total de seis muestreos. Para el
almacenamiento de los frutos, se utilizaron dos
neveras de 2 y 4°C. Las variables evaluadas se
muestran en la Tabla 1.

Se utilizo un disefio Completamente Aleatoriza-
do con tres tratamientos, los cuales fueron T1:
almacenamiento a temperatura ambiente (20°C),
T2: almacenamiento a 2°C y T3: almacenamien-
to a 4°C, cada uno con tres repeticiones; esto co-
rrespondi6 a 15 unidades experimentales (UE).
Cada UE estuvo compuesta por 30 frutos para un
total de 270 frutos.

Los datos obtenidos fueron sometidos a
pruebas de normalidad y homocedasticidad
mediante las pruebas de Shapiro-Will y Levene,
respectivamente. Comprobados los supuestos
se realizd Analisis de Varianza (ANDEVA). Las
variables que mostraron diferencias estadisticas
fueron sometidas a Pruebas de Comparacion
de medias de Tukey (P<0,05), los andlisis se
realizaron con el programa estadistico SAS v.9.2e

(SAS Institute Inc., Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida de masa fresca. La variable present6 di-
ferencias estadisticas (P<0,05); el tratamiento T1
(temperatura ambiente (20°C)) mostré diferen-
cias significativas en relacion a los tratamientos
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Tabla 1. Variables evaluadas durante el estudio del comportamiento de diferentes
temperaturas de almacenamiento, sobre el comportamiento poscosecha
del fruto de uchuva Physalis peruviana L. Ecotipo Colombia.

Tratamiento

Equipo y método utilizado

Pérdida de masa fresca (%)

fndice de Color

Firmeza (N)

SST (°Brix)

ATT (% A. Citrico)

Balanza electrénica Acculab VIC 612 de 0,01g de precisién, empleando la
ecuacion: % PP = (Pi-Pf)/Pi)*100, en donde: Pi: peso inicial de un fruto; Pf:
peso obtenido por fecha de muestreo.

Colorimetro digital marca Minolta CR310 (Minolta Co., Tokyo), empleando la
ecuacion: IC= (1000 x a*) / (L* x b*), en donde: a*: cromaticidad de verde a
rojo; b*: cromaticidad de azul a amarillo; L*: luminosidad.

Penetrometro digital PCE-PTR200 (PCE Ibérica S, Albacete, Espafia) con
aproximacion 0,05 N.

Refractémetro digital Hanna HI 96803 (Hanna Instrument, Woonsocket, RI)
de rango 0% a 85% con precision de 0,1 °Brix.

Titulacion con NaOH 0,1 N. (AOAC, 2000), empleando la ecuacion: %Acidez =
(A*B*C)*100/D, en donde: A: ml de NaOH utilizados; B: peso equivalente del
acido dominante; C: normalidad del NaOH; D: peso de la muestra a analizar.

T2 (almacenamiento 2°C) y T3 (almacenamiento
4°C). E1 T1 presentdé un comportamiento lineal
con una pérdida de masa de 29,86+0,49%, luego
de 15 dias de almacenamiento. Los tratamientos
T2 y T3 presentaron una pérdida de masa fresca
de 3,19+0,41% y 4,16%0,79%, respectivamente,
luego de 18 dias de almacenamiento (Figura 1).
Burg (2004) indica que cuando las pérdidas supe-
ran el 10% del peso fresco desaparece la frescura
de los productos vegetales. El almacenamiento a 2
y 4°C favoreci6 la vida poscosecha ya que se esta
dentro del rango aceptable en cuanto a la perdida
de masa para productos hortofruticolas segtn lo
indicado anteriormente. Es de destacar que debi-
do al rapido deterioro que tuvieron los frutos al-
macenados a temperatura ambiente (20°C) estos
solo fueron muestreados cinco veces (15 dias de
almacenamiento), mientras que los frutos almace-
nados bajo refrigeracion fueron muestreados seis
veces (18 dias después de almacenamiento), esto
en todas la variables medidas.
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Debido a que unas de las principales causas de
pérdida de masa fresca en los productos agricolas
enpostcosecha,sonlatranspiraciénylarespiracion
(Kader, 2002), es probable que la menor pérdida
de masa en los frutos almacenados a 2 y 4°C, se
pudo deber a la disminucién de la transpiracién
por efecto del confinamiento en el refrigerador,
haciendo menor el intercambio gaseoso entre
la atmésfera externa (ambiente) y la atmdsfera
interna del fruto, modificando el gradiente de
humedad, la temperatura y la humedad relativa
(Alvarez et al, 2015). La disminuciéon en la
temperatura, genera una baja en la actividad
respiratoria, la cual se relaciona directamente con
el aumento de la degradacion de los polisacaridos
de la pared celular, permitiendo la salida de agua
de una manera acelerada (Ramirez et al,, 2005)
reflejandose en una menor pérdida de masa fresca
en los tratamientos con refrigeracion.
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Otra de las condiciones que afectaron de manera
significativa los frutos que no fueron almacenados,
fue la ausencia de caliz, el cual ha sido mencionado
como una barrera natural a la pérdida de agua, ya
que protege no solamente contra dafios fisicos, sino
también contra los cambios bruscos de temperatura
y humedad relativa durante el manejo postcosecha,

que afectan de forma directa al fruto (Galvis et al,
2005). Se ha indicado por algunos autores que
el uso de diferentes técnicas postcosecha, entre
las que se encuentra la refrigeracion, presentan
alta eficiencia en cuanto a la disminucion de las
pérdidas de masa fresca en frutos de uchuva
(Balaguera et al., 2014; Garcia et al., 2014).
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Figura 1. Pérdida de masa fresca en frutos de uchuva Physalis peruviana L. Ecotipo Colom-
bia, sometidos a diferentes temperaturas de almacenamiento. Medias con letras distintas
en cada punto de muestreo presentan diferencias significativas (Tukey; p<0,05). Barras ver-

ticales corresponden al error estandar (n=3).

indice de color. Se presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (P<0,05)
a partir del tercer muestreo. Los frutos
almacenados tanto a 2°C como a 4°C mostraron
valores maximos de 7,86+0,26 y 7,54+0,40,
respectivamente,alos 18 dias de almacenamiento
(Figura 2). Estos valores estan cercanos a los
reportados por Balaguera et al. (2014) quienes
indican que frutos en estado seis, presentan un
indice de color de 4,17 que corresponde a frutos
de color amarillo, con alta luminosidad. Por
su parte, el tratamiento testigo (20°C), tuvo un
valor maximo de 13,53+1,76, que corresponde a
frutos de color amarillo naranja, sobre maduros

UNIVERSIDAD DE NARINO

y con baja luminosidad, esto luego de 15 dias de
almacenamiento.

El cambio de color en las frutas, se debe en gran
parte a la degradacion de clorofilas (Valpuesta
et al, 1996) y desenmascaramiento o sintesis de
pigmentos como carotenoides principalmente
B-carotenos (Fischer et al.,, 2011). Sin embargo,
esta caracteristica también estd ligada al con-
tenido de agua del fruto y la presencia de ceras
naturales, las cuales se van perdiendo con el pro-
ceso de maduracion (Balaguera et al., 2014), que
para el caso de los frutos almacenados a 2 y 4°C
fue mas lento.
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Figura 2. Indice de color de frutos de uchuva Physalis peruviana L. Ecotipo ‘Colombia,
sometidos a diferentes temperaturas de almacenamiento. Medias con letras distintas
en cada punto de muestreo son diferentes (Tukey; p<0,05). Barras verticales

corresponden al error estdndar.

Firmeza. Los frutos de uchuva almacenados a 2 y
4°C, mostraron diferencias significativas en cuanto
a la firmeza con valores de 3,48+0,18 y 2,33+0,18
N, respectivamente, frente al testigo (20°C) que
present6 un valor de 2,01+0,27 N, esto a los 15
dias de almacenamiento. A los 18 dias de almace-
namiento, se presentaron diferencias entre los tra-
tamientos T2 y T3, siendo el tratamiento de 2°C el
que mostro la menor perdida de firmeza durante

18 1~
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Firmeza (N)
>
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todo el estudio con un valor de 2,48+0,30 N (Figu-
ra 3). Propiedades fisicas como el color y la firme-
za en los productos hortofruticolas, constituyen
aspectos importantes de calidad, especialmente
en frutas tan delicadas y de corta vida en anaquel
como las tropicales (Ciro et al., 2007). Esto indica
que la refrigeracion es una herramienta util en la
conservacion de estas caracteristicas, en frutos de
uchuva ecotipo Colombia.
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Figura 3. Firmeza del fruto de uchuva Physalis peruviana L. Ecotipo ‘Colombia’, sometidos a
diferentes temperaturas de almacenamiento. Medias con letras distintas en cada punto de
muestreo presentan diferencias significativas (Tukey;p<0,05). Barras verticales corresponden

al error estandar.
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Una de las principales causas de pérdida de firme-
za en frutos, es la actividad de enzimas que hidroli-
zan polisacaridos estructurales y de reserva (Kays,
2004), siendo la temperatura un factor determi-
nante en la actividad de enzimas como la poliga-
lacturonasa (PG) y petinmetilesterasa (PME), que
actuan en la degradacion de la lamina media y de la
pared celular, lo que constituye el principal proceso
responsable de la pérdida de firmeza en los frutos
(Morais et al., 2008). Ademas, la PG junto con otras
enzimas participa en los cambios que le confieren
caracteristicas sensoriales de color, aroma, sabor y
textura a los frutos (Menéndez et al., 2006).

Sélidos solubles totales. Los sélidos solubles to-
tales, exhibieron diferencias significativas entre
tratamientos (P<0,05) a los 15 dias de almace-
namiento. El tratamiento testigo (20°C), mostré
un valor méaximo de 17,3+0,96 °Brix, mientras
que los tratamientos de 2°C y 4°C, presentaron
valores maximos de 14,5+0,40 °Brix y 15,8+0,46
°Brix, respectivamente (Figura 4), entre estos tl-
timos no se presentaron diferencias estadisticas
durante todo el ensayo. Gutiérrez et al. (2008)

indican que los frutos de uchuva, pueden alcan-
zar una concentracioén entre 10 y 17 °Brix des-
pués de la cosecha, lo cual es contrario a lo mostra-
do por los frutos de uchuva en esta investigacion.
El aumento de los sdlidos solubles totales depen-
de en gran medida del proceso de degradacion de
polisacaridos a disacaridos o monosacaridos me-
diante hidrolisis de la pared celular (Menéndez et
al.,, 2006). Estos procesos son dependientes de la
actividad enzimatica y ésta a su vez, es dependien-
te de la temperatura.

Segin Novoa et al. (2006) los frutos de uchuva al-
macenados a 12°C presentaron aumento en el con-
tenido de sacarosa durante los primeros seis dias de
almacenamiento, después, éstos mostraron un des-
censo constante hasta el dia 24 y un ligero incremen-
to al final del almacenamiento. Por su parte, Ramirez
et al. (2005) en frutos de feijoa, encontraron que
frutos almacenados a 6 y 12°C, presentaron valores
bajos de sélidos solubles, frente a frutos almacena-
dos a temperatura ambiente, lo cual es consecuencia
de la condicion de baja temperatura , debido a que
bajo ésta condicion, el ritmo respiratorio del fruto
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Figura 4. Sélidos solubles totales de frutos de uchuva Physalis peruviana L. Ecotipo
‘Colombia), sometidos a diferentes temperaturas de almacenamiento. Medias con
letras distintas en cada punto de muestreo presentan diferencias significativas
(Tukey;p<0,05). Barras verticales corresponden al error estandar.
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se reduce. Balaguera et al. (2014), mencionan que la
presencia de caliz también influye sobre el aumento
de los aztcares, ya que éste puede durante los pri-
meros dias de almacenamiento, retraslocar sacarosa
hacia el fruto.

Acidez total. No se presentaron diferencias es-
tadisticas. Los frutos almacenados a bajas tem-
peraturas presentan valores de 2,23+0,09% vy
1,9+0,01%. El tratamiento almacenado a tempe-
ratura ambiente presentd un valor de 1,5+0,02%
(Figura 5).

Novoa et al. (2006) muestran que los principales
acidos organicos en el fruto de uchuva en orden des-
cendente son el citrico, malico ascdrbico, tartarico y
oxalico. Siendo el acido citrico predominante en el
fruto de uchuva, ya que este puede ser hasta 5,3 ve-
ces mas alto que el acido malico y 7,9 veces mayor
que el acido oxalico (Fischer et al., 1997). La acidez
total titulable (ATT), como medida general de la pre-
sencia de acidos en el fruto, presenta un comporta-

3,00

N
(9]
(=)

ATT (% A. citrico)

miento tipico de disminucion durante la maduracion
del fruto de uchuva (Balaguera et al., 2014), lo ante-
rior indica que el proceso normal de maduracion fue
afectado pero no de forma drastica por el almacena-
miento bajo temperaturas de 2 y 4°C.

CONCLUSIONES

La temperatura de almacenamiento influyé de
manera notable sobre la conservacion del fruto
de uchuva, ya que luego de 18 dias después de
almacenamiento bajo refrigeracion este conserva
sus caracteristicas, siendo favorable para su
comercializacion. La temperatura de refrigeracion
con la cual se alcanzé mayor duracién sin afectar
notablemente las caracteristicas fisicas y quimicas
del fruto fue de 2°C; sin embargo, se espera en
estudios futuros realizar pruebas de vida en
anaquel después de refrigeracion (shelf life) que
permitan descartar fisiopatias que afecten la
presentacion del producto cuando esté en manos
del consumidor final.
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Figura 5. Acidez total de frutos de uchuva Physalis peruviana L. Ecotipo ‘Colombia,
sometidos a diferentes temperaturas de almacenamiento. Medias con letras en cada
punto de muestreo presenta diferencias significativas (Tukey; p<0,05). Barras verticales

corresponden al error estandar.
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