
Colombia, graciqs. a Ia 
situaci6n geogrdfica, es un 
pa{s que produce frutas 
variadas y dulces durante todo 
el aiio, superando a las de 
otros territorios y 
convirtiendose en una ventaja 
para incursionar con exito en 
mercados internacionales y 
especializados, Para los 
productores, es fundamental 
conocer el {ndice de madurez 
de especies fru tales segun 
pardmetros de calidad 
exigidos en los mercados 
nacionales e internacionales. 
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L a uchuva, despues del banana, 
ocupa el segundo Iugar en las 
exportaciones colombianas de 

frutales; raz6n por Ia cual es de suma 
importancia que el productor conozca 
cual es el momenta 6ptimo para su 
recolecci6n y un mercado exitoso. 

La metodologfa utilizada para Ia 
identificaci6n de indices de madurez del 

fruto de uchuva (Physalis peruviana. L.) , 
se evidencia en el mapa conceptual. Este 
analisis se bas6 en Ia utilizaci6n de 
metodos tanto ffsicos como qufmicos 
para reconocer y obtener los parametros 
mas adecuados que muestran el punta 
6ptimo de recolecci6n en los tres ecotipos 
de uchuva (Colombia, Kenia y Sudafrica), 
y que favorecen tanto a productores como 
a comercializadores de este fruto ex6tico. 

MAPA CONCEPTUAL QUE MUESTRA LA METODOLOG[A SEGUIDA EN EL TRABAJO 

SECCIIJN EXPERIMENTAL 

" SEMILLA DE: UCHUVA (COLOMBIA, KENIA, SUDAFRICA) 

" LABORES DE CULTIVO 

" MARCACIIJN DE FRUTOS 
~ . 

SEGUIMIENTO CADA 7 DIAS HASTA LOS 84 DIAS 

" PRUEBAS DE LABORATORIO 

" ESTABLECIMIENTO DE INDICES DE MADUREZ 

- Tamaiio del fruto 

· Volurnen 
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1. PARAMETROS FISICOS 

1.1. PESO DEL FRUTO. Para realizar Ia 
medici6n se parti6 de esta premisa: los 
frutos, a medida que crecen hasta llegar 
a Ia completa maduraci6n, aumentan su 
peso. Este, en los tres ecotipos es similar 
y constante; a los 70 dfas, el de Colombia 
alcanza su maximo peso de 6,2' gramos 
y el de Kenia 7,3 gramos; a los 77 dfas el 
de Sudafrica alcanza su peso maximo de 
8,3 gramos. A partir de este momenta, 
los frutos empiezan a perder peso. 

1.2. PESO DEL CALIZ. La finalidad fue 
determinar el comportamiento de su 
crecimiento respecto al del fruto. El caliz 
del ecotipo Colombia alcanza su maximo 
peso promedio de 0,9 gramos entre los 
dfas 49 y 56; a partir de este momenta 
empieza a decrecer. El ecotipo Kenia 
muestra su maximo crecimiento el dfa 
56 con un peso de 1 ,0 gramo. El ecotipo 

0 u 1.2 
LL 1 
ta (1) 0.8 . 
a.. 5 0.6 .. • 
(/)>:: 
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Sudafrica lo hace entre los dfas 56 y 63 
con un peso promedio de 1 ,0 gramo. El 
mayor peso es el ecotipo Sudafrica y el 
de menor, el Colombia. Una vez que el 
fruto es cosechado, se inicia una 
disminuci6n de peso por perdida de agua. 

1.3. TAMANO DEL FRUTO. Se hizo Ia 
medida para determinar el crecimiento del 
diametro, tanto ecuatorial como 
longitudinal. El crecimiento ecuatorial y 
longitudinal del fruto presenta un 
crecimiento rapido similar en los tres 
ecotipos, entre el dfa 7 y 14. A partir de 
entonces, el crecimiento es mas Iento y 
constante hasta alcanzar su punta 
maximo en el dfa 70, cuando llegan a su 
mayor tamario; Colombia 23 y 22,9 mm 
en diametro ecuatorial y longitudinal , 
Kenia 24 y 24 mm y Sudafrica 25,5 y 25,4 
mm. 

DENSIDAD DEL FRUTO DE UCHUVA 
COLOMBIA, KENIA Y SUDAFRICA 

7 14 21 28 35 42 49 56 

EDAD DEL FRUTO (dfas) 

1.4. VOLUMEN DE LOS FRUTOS. Su 
medida esta relacionada con las dos 
anteriores y se basa en el desplazamiento 
de una determinada cantidad de agua 
(metoda hidrostatico) , igual al volumen 
del fruto objeto de medici6n. Ademas , 
mediante Ia observaci6n se realiz6 Ia 
prueba de flotaci6n. El volumen tiene un 
comportamiento similar a su peso, debido 
a que tales variables estan fntimamente 
relacionadas. 

1.5. DENSIDAD DEL FRUTO. El peso 
especffico o densidad de los frutos 
establece su estado de madurez. En el 
dfa 56, los frutos del ecotipo Colombia 
alcanzan una densidad superior a 1 gr/ 
cm3, porque se sumergen en el agua 
(prueba de flotaci6n). El ecotipo Kenia y 
el Sudatrica se sumergen en el dfa 63. 

63 70., 77 84 

COLOMBIA KEN IA SUDAFRICA 

1.6. PORCENTAJE DE GERMINACION. 
Se tomaron frutos de los tres ecotipos y, 
despues de los 35 dfas de cuajados, se 
obtuvo Ia semilla y se puso a germinar 
en cubos de espuma. Para determinar Ia 
valoraci6n, se tuvo en cuenta el color de 
Ia semilla, Ia cual p'asa de un color blan
quecino -en Ia fase inmadura del fruto- , a 
un color pardoclaro, al alcanzar su ma
durez fisiol6gica el fruto, cuando las se
millas estan aptas para germinar. 

El ecotipo Colombia, en promedio, es el 
primero en germinar (42 dfas) con un 
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20%, y a los 49 dfas lo hacen Kenia y 
Sudafrica con una germinaci6n de 30% 
y 43,6%, respectivamente. En general, 
los tres ecotipos, a partir del dfa ·56, no 
presentan diferencias significativas, sin 
embargo, al realizar un analisis en Ia tota
lidad de Ia edad del fruto, sf existen, en 
tal medida que el mayor promedio lo al
canza el ecotipo Colombia (47,2) , le si
gue el de Sudafrica (45,4) y del de Kenia 
(44,0). Esto obedece probablemente al 
hecho de Ia mayor adaptabilidad del 
ecotipo Colombia, en relaci6n con los 
otros dos. 
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PORCENTAJE DE GERMINACION 
COLOMBIA, KENIA Y SUDAFRICA 
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35 42 

1.7. RESISTENCIA DE LA PULPA. Se 
midio siguiendo el metoda utilizado por 
Linaza y Espina (1991), que consiste en 
adaptar un disco de dos centfmetros de 
diametro a un penetrometro, y hacer 
presion al fruto sobre una base solida 
hasta el rompimiento de Ia epidermis del 
fruto. El valor se expresa en kilogramos o 
Iibras: 

El ecotipo Colombia presenta su maxima 
resistencia a los 42 dfas (8,0 lb/cm2), el 
Kenia a los 49 dfas (8,5 lb/cm2) y el 
Sudatrica a los 35 dias (8,0 lb/cm2). Los 
resultados registrados en esta prueba no 
muestran claramente el punta optima de 
cosecha, debido a Ia diferente edad del 
fruto en Ia que se observo una mayor 
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49 56 63 70 77 84 

'=DAD DEL FRUTO (dias) 

• COLOMBIA KENIA SUDAFRIC,A 

resistencia de Ia pulpa. Este data se 
convierte en un fndice de evolucion de Ia 
madurez y no en punta optima de 
cosecha; en Ia grafica de resistencia se 
considera normal, porque cuando 
comienza a madurar pierde consistencia 
el fruto, debido a que se degrada Ia 
pectina que sujeta las paredes de las 
celulas y causa ablandamiento de Ia pulpa 
(Landwehr y Torres, 1995). 

1.8. COLOR DEL CALIZ. Varia de verde 
a amarillo, a medida que avanza Ia 
maduracion del fruto. En su 
determinacion se empleo Ia tabla de 
colores de Nickerson, con Ia cual se hizo 
Ia comparacion. Para ella, se establecio 
Ia siguiente tabla colorimetrica: 

Estados de madurez del ecotipo Kenia. 

1 = Verde con tintes violeta 
2 = Verde oliva 
3 = Verde amarillento 
4 = Amarillo verdoso 
5 = Amarillo clara 
6 =Amarillo 
7 = Pergamino 

Los ecotipos Colombia y Kenia presentan 
un comportamiento casisimilar hasta el 
dfa 70, cuando el tipo Colombia empieza · 
a tornarse apergaminado, mientras que 
el ecotipo Kenia permanece con un color 
amarillo clara (5 en Ia escala); el ecotipo 
Sudatrica presenta Ia misma coloracion, 
pero con un retraso de 7 dfas. 
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7 14 21 

1.9. El COLOR DEL FRUTO. A pesar de 
ser un sintoma visual variable, pero 
practico, constituye un criteria importante 
para determinar y apreciar el indice de 
madurez, por cuanto el fruto -a medida 
que avanza hacia el estado de cosecha
disminuye su contenido de clorofilas, para 
dar paso a los carotenos. Tambien se 
utilizo Ia tabla de colores de Nickerson, 
como parametro, para elabo rar Ia 
siguiente escala numerica: 

1 = Verde blanquecino 
2 = Verde oliva 
3 = Verde amari llento 
4 = Amarillo verdoso 
5 = Amarillo 
6 = Amarillo naranja 
7 = Naranja " · 

Los tres ecotipos se comportan 
similarmente hasta el dia 35, pasando par 
los colores verde blanquecino y verde 
oliva. A partir de entonces, Ia coloracion 
del Colombia cambia en forma rapida 
tanto que, en 2 semanas, toma el color 
amarillo verdoso en el dia 49; luego, pasa 

' 

COLOR DEL CALIZ 
COLOMBIA, KENIA Y SUDAFRICA 

28 35 42 49 56 

EDAD DEL FRUTO (dias) 

63 70 77 84 

COLOMBIA KEN IA SUDAFRICA 

al amarillo naranja en el dia 63, siendo el 
mencionado ecotipo Colombia, el unico 
que alcanza una coloracion naranja. Los 
ecotipos Sudafrica y Kenia, a partir del 
dfa 35, permanecen en el amarillo 
verdoso hasta llegarfinalmente a un color 
amarillo en el dia 84. 

2. PARAMETROS QUiMICOS 

2.1 . POTENCIOMETRiA (ptl). Se 
realizaron las respectivas medidas en 
cada uno· de los ecotipos de Ia siguiente 
forma: se tomaron 30 ml de pulpa en un 
vasa de precipitados y se introdujo el 
bulbo del pHmetro sin tocar las parades 
ni el fonda del vasa. 

En los primeros estados del desarrollo del 
fruto, los ecotipos Colombia y Sudafrica 
presentan un amplio rango de pH (4,7 y 
4,2 respectivamente) en el dfa 14, y !Iegan 
a un minima el dia 28 de 3,3 para el 
Colombia y 3,2 para el Sudafrica; luego 
se estabiliza hasta el dia 42, .cuando 

comienza su ascenso hasta alcanzar el 
estado de madurez. En el ecotipo Kenia, 
se encontro que en los primeros dias 
muestra un comportamiento diferente; su 
pH es de 3,4 entre los dias 14 y 21; luego 
sube a 3,8 en el dfa 35, y baja a 3,1, 
cuando empieza a comportarse en forma 
similar a los otros ecotipos, pero 
mostrando el pH menor de los tres. 

2.2. SOLIDOS SOLUBLES. Se midio 
mediante el empleo del refractometro 
(35% 0Brix) a 20°C con el objetivo de 
encontrar los solidos solubles totales, los 
que se expresan en % de 0Brix o fndice 
de refraccion. 

Los _ tres ecotipos tienen un 
comportamiento similar en cuanto que 
aumentan los so lidos solubles hasta el dia 
56; pero el Colombia, a partir del dfa 21 , 
tiene un mayor contenido de 0Brix y 
alcanza su maximo en el dia 49 (17 .5 
0Brix); el ecotipo Kenia, en el dia 70, 
supera los 18 °Brix, y el Sudatrica puede 
alcanzar 15,5 °Brix. 

. .. ...• 
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2.3. ACIDEZ. Se determin6 mediante 
titulaci6n de 1 0 ml de jugo de fruta, a Ia 
que se le adicionaron tres gotas de 
fenolftalefna; Ia titulaci6n se hizo con 
hidr6xido de sodio 0.1 N hasta lograr un 
pH de 8.2. Se estim6 el volumen de NaOH 
gastado hasta el viraje de fenolftalefna y 
el resultado se expres6 en % de acido 
titulable . Este % de acidez se calcul6 
mediante Ia siguiente expresi6n: 

AXBXC 
% acidez = ------X 100 

D 

En donde A corresponde al volumen 
gastado de Ia base (NaOH) , B a Ia 
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SOUOOS SOLUBLES EN UCHUVA 
COLOMBIA. KENIA. SUDAFRICA 

35 42 49 56 63 

EDAD DEL FRUTO (dias) 

70 77 84 

COLOMBIA --+- KENIA ___,.._ SUDAFRICA 

normalidad del NaOH , C al peso 
equivalente expresado en gramos del 
acido predominante en el fruto (0,064 g/ 
mEq para acido cftrico), y D al peso en 
gramos de Ia muestra utilizada. 

El ecotipo Colombia presenta Ia mayor 
acidez en el dfa 28 (8%) , seguido por el 
Sudafrica con 7,1% y por el Kenia (5 ,4%). 
La acidez comienza a descender a medida 
que el fruto madura, siendo mayor Ia del 
ecotipo Colombia, tal que a los 84 dfas 
es de 1 ,5%, mientras que Ia del Sudafrica 
apenas es de 0.8%. 

2.4. RELACION SOLIDOS SOLUBLES/ 
ACIDEZ. Tambien llamada cociente 

Estados de madurez del ecotipo Colombia. 

s61idos solubles/acidez; esta relaci6n 
varfa cuando el fruto madura, de suerte 
que correlativamente disminuyen los 
acidos y aumentan los azucares. Para ello, 
se em~lea Ia siguiente formula: 

% 0 Brix 
R. ·azucar/acido = ------

% acidez titulable 

El comportamiento de esta variable es 
creciente en los tres ecotipos, hasta llegar 
a 9,3 en el Colombia y 14,1 en el Kenia, 
el dfa 70; el Sudatrica alcanza su maxima 
relaci6n s61idos solubles/acidez de 18,1 
en el dfa 77, que es el de mayor valor 
entre los tres ecotipos. 
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CONCLUSIONES 

- Los frutos del ecotipo Sud;Hrica se 
caracterizan por tener en promedio 
mayor peso, tamalio y volumen, en 
tanto que el Colombia es el menor. 

El ecotipo Colombia alcanza una mejor 
coloracion (amarillo a los 56 dias y 
naranja el dia 84) , Ia que ofrece mayor 
vistosidad , y por lo mismo, es de 
mayor comercializacion; el de menor 
coloracion es el Sudatrica que llega a 
un color final amarillo. 

- En los tres ecotipos , el 
comportamiento de los solidos 
solubles y de Ia acidez es casi similar. 
A medida que el fruto va madurando, 
el contenido de solidos solubles 
aumenta, porque el poco almidon 
existente en el fruto , a traves del 
proceso de hidrolizacion, se convierte 
en azucares simples. En el ecotipo 
Colombia, Ia acidez au menta a medida 
que los frutos crecen, hasta llegar a 
su desarrollo fisiologico; luego, a 
causa de su proceso de maduracion, 
comienza a decrecer 

- Los frutos presentan su maxima 
resistencia a Ia ruptura en estado 
verde, y su pulpa se ablanda a medida 
que avanza Ia maduracion. 

- La variable densidad se muestra como 
un indice valido y seguro del punto 
optima de madurez en los tres ecotipos 
de uchuva. Una prueba facil de realizar 
en el campo es la~lamada de flotacion, 
que consiste en sumergir el fruto en el 
agua para establecer si ha llegado a 
su madurez de cosecha, que sucede 
cuando el fruto se hunde porque su 
peso especifico es superior a 1.0 g/ 
cm3.. 

- El porcentaje de germinacion indica el 
momenta en que el fruto alcanza su 
madurez f(siologica; el ecotipo 
Colombia es el primero en lograrla. 

- El ecotipo Colombia alcanza su punto 
optima de madurez de cosecha a los 
56 dias, segun estas seliales: el color 
del caliz es verde amarillento y el del 
fruto, amarillo . El Kenia obtiene Ia 
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madurez a los 63 dias, asi: el caliz y 
el fruto , color amarillo verdoso. El 
Sudatrica consigue Ia madurez a los 
63 dias; el color de caliz es verde 
amarillento y el del fruto, amarillo 
verdoso. Si se observan las edades, 
el porcentaje de germinacion en los 
tres ecotipos es de 1 00%, lo que indica 
Ia total madurez fisiologica, porque 
tienen un tamalio y peso aceptables 
para Ia comercializacion. 

- La edad del fruto esta intimamente 
relacionada con los cambios 
morfologicos , quimicos y fisicos 
presentados en las variables 
estudiadas y a traves de su desarrollo. 
Este es un indicador del momenta 
optima de cosecha en cada uno de los 
ecotipos; sin embargo, no se puede 
recomendar Ia edad del fruto como 
indice de cosecha, debido al habito de 
fructificacion de Ia uchuva, que es 
escalonado. 
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