
ABSTRACTRESUMEN

A pesar de su agradable aroma, y de poseer una pulpa jugosa, 
de atractivo sabor dulce acidulado, el fruto de champa es al-
tamente perecedero. Por esta razón, la comercialización se ha 
limitado al procesamiento del fruto y/o a su venta en zonas de 
producción, ya que de otra parte, aún no se ha determinado 
el comportamiento del producto para poder programar su 
recolección, y plantear alternativas de comercialización. En 
este contexto, el objetivo del presente trabajo fue conocer la 
variación de las características fisicoquímicas de los frutos de 
champa cosechados en cinco estados de madurez, a partir de 
los cuales se determinaron la masa, el color, la firmeza, el pH, 
los sólidos solubles totales (SST), la acidez total titulable (ATT), 
los contenidos de sacarosa, glucosa y fructosa, y la relación 
de madurez. Para esto se tomaron 5 frutos por cada estado y 
por cada medición. Se encontró que la pulpa más la corteza 
constituyen el 60% de la masa fresca del fruto; el 40% restante 
corresponde a las semillas. La corteza del fruto varía de color 
verde a amarillo intenso, indicando la madurez de consumo. 
La firmeza disminuyó de 85 a 9,5 N para frutos maduros. Los 
SST se incrementan a medida que el fruto madura. La ATT 
disminuye durante el proceso de maduración. La sacarosa es 
el azúcar con mayor concentración en la champa, seguido por 
la fructosa y la glucosa.

In spite of its pleasant aroma and the tasty flavor of its juicy, 
sweet and mildly acid pulp, the champa fruit is highly perisha-
ble. For this reason, it is only locally commercialized, unless it 
has been processed; all the more because its behavior has not 
been studied yet, therefore making it difficult to program its 
harvesting and to seek for commercial alternatives. The objec-
tive of the present research was to assess the physico-chemical 
variation of the fruit along five stages of its maturation process. 
For such purpose, at each maturation stage, five fruits were 
selected to measure each of the following parameters: mass, 
color, firmness, pH, Total Soluble Solids (TSS), Total Titra-
table Acidity (TTA), maturity ratio and sucrose, glucose and 
fructose contents. The pulp was determined to be 60% of the 
fruit’s fresh mass, while the seeds account for the resting 40%. 
Along the whole maturation process, the skin of the fruit goes 
from green to yellow, when it is finally ready for consumption; 
fruit firmness varied from 85 to 9.5 N for mature fruits; TSS 
increased, and TTA decreased. Sucrose is the most abundant 
sugar, followed by fructose and glucose. 
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Introducción

La champa (Campomanesia lineatifolia R. & P.) es un ár-
bol frutal perteneciente a la familia Myrtaceae (Garzón y 
Barreto, 2002). Es una especie nativa de la Amazonia, de la 
cual en Colombia se han encontrado diferentes materiales 
en el Chocó, Amazonas, Caquetá, Casanare, Guaviare y en 
regiones interandinas cálidas de Boyacá y Cundinamarca. 
Se conoce en diferentes países y regiones con el nombre de 
palillo, guayabo anselmo, guayaba de leche, guayaba de 

mono, guabiroba o gabiroba (guarani) y michinche (López 
y Rodríguez, 1995; Villachica, 1996). 

El fruto de champa es de sabor y aroma agradables, con 
abundante pulpa jugosa, dulce acidulada, lo que le da buena 
posibilidad de competir con otras especies ya conocidas. 
Los frutos se consumen en fresco, y con la pulpa se preparan 
dulces, mermeladas y jaleas (Villachica, 1996). 
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La semilla es de sabor amargo, y de esta se han extraído 
compuestos β-tricetona, denominados champanonas A, B 
y C, los cuales presentan actividad antimicrobiana (Boni-
lla et al., 2005). Osorio et al. (2006), al extraer compuestos 
volátiles de la pulpa, corteza, semilla y hoja de champa 
encontraron que las β-tricetonas contribuyeron en todos 
los estados de crecimiento del fruto a expresar los aromas 
y sabores característicos de la champa.

La cosecha es anual, la mayor producción se presenta en el 
mes de septiembre. El período de cosecha es de 80 a 90 días 
en el año (López y Rodríguez, 1995), por lo que la duración 
del producto en el mercado es baja, lo cual ha hecho que su 
popularización se vea reducida a las zonas de producción 
(Villachica, 1996).

La producción por árbol de champa puede oscilar des-
de los 5 kg para árboles jóvenes hasta los 500 kg para 
árboles adultos; la cosecha se hace cada tercer día y se 
pueden recolectar hasta 75 kg por árbol en cada jornada 
de recolección. No obstante, se presentan pérdidas en la 
poscosecha cercanas al 97% de la producción, debido a 
que los frutos tienen una vida poscosecha muy corta que 
se evidencia en un ablandamiento drástico del fruto y una 
rápida fermentación que limita su comercialización en 
fresco y su transformación a pulpa (López y Rodríguez, 
1995). Otro agravante es que los frutos son recogidos del 
suelo a medida que se desprenden del árbol (Villachica, 
1996); esta situación hace que se acelere su deterioro, pues 
no se ha determinado ningún índice de madurez para 
programar las cosechas, por lo cual, en la mayoría de los 
casos el fruto se pierde, o su comercialización se limita a 
centros regionales cercanos al lugar de producción.

Por tanto, el trabajo tuvo como objetivo determinar la va-
riación de las principales características físicas y químicas 
de los frutos de champa en cinco estados de madurez, con 
el propósito de determinar un punto óptimo de cosecha 
que garantice la recolección del fruto directamente del 
árbol, y que de esta manera se eviten altas pérdidas en 
poscosecha.

Materiales y métodos

Los frutos utilizados se cosecharon en cinco estados de 
madurez, en las fincas “El Mango” y “La Playa” de la vere-
da Ayata del municipio de Miraflores (Boyacá), ubicado a 
1.432 msnm, 5º 11’ N y a 73º 08’ W, con una precipitación 
promedio de 2.500 mm, temperatura promedio de 20°C y 
humedad relativa del 80%. 

Las mediciones de las características físicas y químicas de 
los frutos de champa fueron realizadas en el Laboratorio del 

Instituto de Ciencia y Tecnología ICTA, de la Universidad 
Nacional de Colombia, sede Bogotá. 

Se determinaron las características físicas de los frutos en 
cinco estados de madurez, los cuales se clasificaron con 
base en el color, como se muestra en la Tab. 1, tomando 
cinco frutos por estado y por medición. La masa fresca se 
midió con una balanza Acculab VIC 612 (Bradford, MA) 
de 0,01 g de precisión; la masa seca se obtuvo después de 
someter los frutos en una mufla a 90ºC durante 36 h; el 
color, mediante la tabla de colores de Munsell, y la firmeza 
(N, Newtons), mediante un penetrómetro Bertuzzi Fruit 
Tester FT327 (Facchinni, Italy).

Las determinaciones químicas realizadas fueron sólidos 
solubles totales (SST) como porcentaje de grados Brix 
con un refractómetro Carl Zeiss (Jena, Alemania). El pH 
se determinó con un potenciómetro Orión, modelo 420 
(Boston, MA); la acidez total titulable (ATT), mediante la 
titulación con NaOH 0,1 N hasta pH 8,2 y se expresó como 
ácido málico. La relación de madurez (RM) se estableció 
como el cociente entre los SST y la ATT. La determinación 
de sacarosa, glucosa y fructosa se precisó por cromatogra-
fía líquida de alta resolución (HPLC), con un detector de 
índice de refracción y una columna Sugar Pack.

Para las diferentes variables medidas se realizó un análisis 
descriptivo y un análisis de regresión no lineal con el fin 
de establecer los modelos de mayor ajuste al proceso de 
crecimiento del fruto mediante el software SAS® v. 8.1e 
(Cary, NC).

Resultados y discusión

Al momento de la madurez de consumo (estado 5), se 
determinó la masa fresca y seca de los frutos de champa 
(Fig. 1), así como la masa por separado de las semillas y de 
la pulpa más la corteza, dado que acorde con lo mencio-
nado por Villachica (1996), es muy dispendioso separar la 
corteza de la pulpa. 

La pulpa más la corteza en fresco ocupan el 60% de la masa 
del fruto, el 40% restante está conformado por la masa de 
cuatro a seis semillas. Al secar los frutos, la relación en 
masa seca sigue constante, lo que indica que la pulpa y la 
semilla acumulan la misma cantidad de agua en porcentaje, 
situación que genera semillas recalcitrantes pues presentan 
gran contenido de humedad, de acuerdo con lo demostrado 
por Carvalho et al. (1997).

En la Fig. 2 se aprecia la evolución de la masa de los frutos 
de champa a través de los diferentes estados de madurez. 
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La curva muestra un comportamiento sigmoideo en el 
cual el fruto presenta una ganancia de masa entre el estado 
2 y 3 mayor que en los otros estados, proceso dominado 
en esta fase por el llenado de fruto y, posiblemente, por 
la disminución en la respiración (Kays, 2004). El modelo 
logístico sigmoideo es el de mayor ajuste comparado con 
el modelo de Gompertz pues presenta el menor cuadrado 
medio del error residual.

En la Tab. 1 se describe el color del fruto según la tabla 
de Munsell para cada estado de madurez indicado. El 
fruto de champa en sus estados iniciales presenta un co-
lor verde intenso que lentamente cambia a un verde más 
claro, para luego pasar a un verde amarillento, luego a un 
amarillo claro y finalmente a un amarillo intenso; este 
último color de la corteza es el indicativo de madurez de 
consumo del fruto. 

Estos cambios en la coloración del fruto se deben a la degra-
dación de la clorofila por la actividad de enzimas del tipo 
clorofilasa y clorofila oxidasa (Valpuesta et al., 1996), que 
hacen desenmascarar los colores amarillos (carotenoides) 
a medida que el fruto madura (Kays, 1997). Esta coloración 
amarilla en algunos casos se presenta con el fin de evitar 
la fotoinhibición (Matile et al., 1999). La degradación de la 
clorofila comienza con la disociación del residuo de fitol y 
del anillo de porfirina de la molécula de clorofila, reacción 
que es catalizada por la enzima clorofilasa (Kariola et al., 

2005). La pulpa también cambió de color durante la madu-
ración del fruto, y pasó de un color blanco en los estados 
iniciales a un color crema, lo que indica la posible existencia 
de xantofilas (Kays, 1997). 

Los valores de firmeza se presentan en la Fig. 3. Estos 
muestran una disminución progresiva de la firmeza de los 
frutos de champa conforme la fruta madura, y oscilan entre 
85,0 N para frutos en el primer estado de madurez y 9,5 N 
cuando la fruta se encuentra en madurez de consumo, lo 
que implica una reducción drástica de la firmeza. 

Al comparar la firmeza de la champa en estado de madu-
rez (9,5 N) con la de frutos promisorios como la uchuva 

TABLA 1. Determinación de los estados de madurez de la champa según el color de la corteza.

Estado Denominación de color Porcentaje de color Descripción Munsell

1 Verde oscuro 100 verde oscuro 10GY 3/8

2 Verde oscuro – verde claro 50 verde oscuro 50 verde claro 7,5GY 3/10

3 Verde claro 80 verde claro 20 verde oscuro 10GY 4/14

4 Verde- amarillo 60 verde - 40 amarillo claro 10 Y 4/6 y 10GY 4/14

5 Amarillo intenso 100% amarillo intenso 10Y 6/8

FIGURA 1. Masa fresca y seca de las partes del fruto de champa. Las 
barras sobre las columnas indican la desviación estándar.

FIGURA 2. Masa de frutos de champa en diferentes estados de ma-
durez.
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en su último estado de madurez (3,4 N) (Trinchero et al., 
1999), resulta ser un poco mayor, pero al obsevar la firmeza 
en los estados iniciales 85 y 18 N para champa y uchuva 
respectivamente, se deduce que la pérdida de firmeza es 
mucho mayor en el fruto de champa, lo que indica que 
probablemente el proceso de maduración es acelerado y 
que la absorción de calcio y la traslocación del mismo hacia 
los frutos, probablemente, en este estado es insuficiente 
(Marschner, 2002). 

Durante la maduración de los frutos ocurre pérdida de 
firmeza de forma logarítmica, debido principalmente a 
cambios en la estructura de la pared celular; estos implican 
la actividad de enzimas capaces de degradar los componen-
tes de la misma. Las principales enzimas involucradas en el 
proceso de maduración son la poligalacturonasa, celulasa 
y pectinmetilesterasa (Zarra y Revilla, 1996), y en algunos 
casos glicosidasas (Gross et al., 1995; Trinchero et al., 1999; 
Minic y Jouanin, 2006).

Esta degradación de la pared celular que ocurre durante la 
maduración se da principalmente en los poligalacturónidos 
debido a la acción de las poligalacturonasas. Del mismo 
modo se ha observado que la pectinmetilesterasa cataliza 
la deesterificación del grupo carboxilo del ácido poligalac-
turónico e incrementa la susceptibilidad de las pectinas a 
la poligalacturonasa (Zarra y Revilla, 1996; Kays, 1997). 
También puede ocurrir la presencia de celulasas, como la 
endo β(1-4) D-glucanasa, la cual actúa sobre polisacáridos 
hemicelulósicos del tipo xiloglucano y β(1-4) (1-3)glucano 
(Zarra y Revilla, 1996).

La importancia de la firmeza radica en que es uno de los 
parámetros más importantes para determinar tanto la 
calidad como el posible manejo y empaque del producto 
(Kays, 1997); debido a que los frutos de champa pierden 
esta propiedad rápidamente, su manejo se convierte en un 
aspecto crítico en la poscosecha de este fruto. 

La variación de la cantidad de SST se presenta en la Fig. 4. 
Se aprecia un aumento constante de la cantidad de azúca-
res a medida que el fruto madura, al pasar de 9,5 a 11,2%, 
aunque en el estado 4 se presenta una cantidad de 11,9%, 
lo que indica, probablemente, que este es el punto óptimo 
de cosecha, y que después de este estado el fruto comienza 
a incrementar su respiración y a utilizar sustratos como la 
glucosa en el proceso metabólico. 

La cantidad de SST se incrementa hasta el estado de ma-
durez 4, debido a la hidrólisis del almidón almacenado en 
vacuolas y espacios intercelulares durante el crecimiento del 

fruto. Este proceso ocurre debido al marcado incremento 
en la actividad de las enzimas α-amilasa, β-amilasa y almi-
dón fosforilasa (Kays, 1997). Al parecer sólo la α-amilasa 
puede degradar gránulos de almidón intactos, por lo que la 
actividad de la β-amilasa y almidón fosforilasa se limitan a 
actuar sobre los primeros productos liberados del almidón 
por la α-amilasa (Salisbury y Ross, 1994).

El almidón en las células es almacenado en pequeños grá-
nulos y a temperatura ambiente (20ºC); es de difícil degra-
dación tanto por el agua como por las enzimas hidrolíticas, 
debido a la formación de puentes de hidrógeno dentro de 
las mismas moléculas de almidón. Una vez se incrementa la 
temperatura, los puentes de hidrógeno se rompen y el agua 
es absorbida por las moléculas de almidón, lo que produce 
la ruptura y gelatiniza los gránulos (Zobel, 1984). 

En la Fig. 4 se observa la variación del pH en los frutos de 
champa; a medida que maduran, este disminuye del esta-
do 1 al estado 2, y posteriormente se incrementa desde el 
estado 2 hasta el estado 5. 

La disminución del pH en los primeros estados puede estar 
relacionada con el aumento que se da en la concentración 
de ácidos orgánicos (Fig. 5). El incremento en el pH a partir 
del estado 2 se da porque durante el llenado de frutos gran 
parte de la actividad de acumulación se da por simporte, 
en donde los iones H+ desempeñan un papel importante; 
estos hacen parte de la formación de sustratos como la 
sacarosa y la glucosa, y hacen que su concentración a nivel 
vacuolar disminuya durante las últimas fases de la ma-
duración, por lo que el pH se ve ligeramente aumentado 
(Marschner, 2002). 

La ATT disminuye a medida que el fruto de champa 
madura (Fig. 5), como ocurre en la mayoría de los frutos 
(Hobson, 1996; Kays, 1997). Esta disminución se da debido 

FIGURA 4. Sólidos solubles totales y pH de frutos de champa en dife-
rentes estados de madurez. Las barras sobre las columnas indican la 
desviación estándar.
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a la actividad de las deshidrogenasas y a que los ácidos or-
gánicos son utilizados como sustratos de la respiración para 
la síntesis de nuevos componentes durante la maduración. 
Este descenso coincide con el inicio de la maduración y la 
acumulación de azúcares (Kays, 1997). 

La mayoría de los frutos contienen grandes concentraciones 
de ácidos derivados del ciclo de los ácidos tricarboxílicos 
y otros ciclos metabólicos, los cuales se acumulan en la 
vacuola, en algunos frutos en forma de ácido málico, el 
cual se oxida a CO2, o se convierte en ácido cítrico o glu-
támico, lo que explica el descenso del ácido málico durante 
la maduración (Hobson, 1996). 

La relación de madurez expresada como SST/ATT mide la 
calidad organoléptica de los frutos. Esta relación presenta 
una tendencia a aumentar conforme el fruto madura (Fig. 
5), con un mayor incremento entre los estados 3 y 4. La 
RM en los frutos de champa está relacionada principal-
mente con un aumento de los SST y una disminución de 
la ATT. En los frutos climatéricos el aumento de la RM 
posiblemente ocurre cuando alcanzan la tasa respiratoria 
máxima y desdoblan rápidamente sus reservas (ácidos or-
gánicos) como respuesta al incremento de su metabolismo 
y, en consecuencia, la RM se incrementa (Kays, 2004). Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que cuando el fruto 
tiene un contenido alto de azúcares, el nivel de los ácidos 
debe ser suficientemente elevado para satisfacer el gusto 
del consumidor (Osterloh et al., 1996).

Los valores de RM oscilan entre 2 y 4, aproximadamente; 
estos se pueden considerar bajos al comparar las RM de 
frutos feijoa (Acca sellowiana Berg) reportadas por Rodrí-
guez et al. (2006), las cuales se encuentran entre 4,0 y 11,6. 
Esta situación se puede presentar probablemente porque 
la champa presenta una mayor acidez titulable (3-5%) en 
todos los estados de madurez, mientras que la ATT de la 
feijoa varía desde 2,5 hasta 1,0. 

En la Fig. 6 se observa la variación del contenido de 
sacarosa, glucosa y fructosa durante el proceso de madu-
ración del fruto de champa. En esta se aprecia una acu-
mulación de sacarosa durante todo el proceso, mientras 
que la glucosa y la fructosa sólo aumentan hasta la fase 
de maduración 4, por lo que se supone que en esta fase 
comienzan a ser sustrato en el proceso respiratorio del 
fruto (Hobson, 1996).  

La sacarosa presentó una mayor concentración en compa-
ración con los demás azúcares, al igual que en la mayoría 
de los frutos (Wills et al., 1998). El incremento de sacarosa 
corresponde a la traslocación de fotoasimilados que se 
da desde las hojas y hacia el fruto durante el crecimiento 
del mismo y que está directamente relacionado con el 
aumento en la actividad de la sacarosa fosfato sintetasa y 
la disminución de la invertasa (Lowell et al., 1989; Kubo 
et al., 2001). 

Según Forney y Breen (1986), en fresas el proceso de en-
trada de sacarosa al fruto se da vía apoplasto y la mayoría 
del sustrato se hidroliza antes de su asimilación, proceso 
que se da debido a que al final del crecimiento del fruto 
todavía existe traslocación de sacarosa desde las hojas más 
cercanas (Fischer y Lüdders, 1997). En guayaba y feijoa el 
azúcar predominante es la fructosa (Rodríguez et al., 2006), 
mientras que para champa el azúcar con mayor concentra-
ción es la sacarosa, al igual que en Eugenia stipitata (Galvis 
y Hernández, 1993). 

La glucosa y la fructosa se incrementan en las primeras 
fases de maduración del fruto, debido a que la mayoría de 
estos acumulan almidón en sus estados iniciales (Dinar 
y Stevens, 1981), y se originan azúcares más sencillos du-
rante la maduración por efecto de la marcada actividad 
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de las enzimas α-amilasa, β-amilasa y almidón fosforilasa 
(Kays, 1997). 

Luego de que el fruto se encuentra en su última fase de ma-
durez (estado 4 en adelante), la concentración de glucosa y 
fructosa disminuye (Fig. 6) debido a dos posibles causas: la 
primera, a que pasan a ser sustrato respiratorio, y la segun-
da, a que el proceso de síntesis de estos azúcares disminuye, 
pero la cantidad de agua que entra al fruto no, por lo que la 
concentración de estos monosacáridos decrece. 

La disminución de la fructosa puede ir directamente rela-
cionada con el aumento de la sacarosa, ya que la fructosa 
fosforilada y retirada como hexosa libre facilita la forma-
ción del gradiente de sacarosa entre el floema y las células 
en los vertederos (Renz et al., 1993), en este caso el fruto; 
también puede ocurrir un proceso de reconversión en el que 
las hexosas libres mediante la acción de la sacarosa fosfato 
sintasa sean sintetizadas a sacarosa, la cual es transportada 
por medio de un mecanismo antiporte H+/sacarosa a través 
del tonoplasto (Fieuw y Willenbrink, 1990).

Cabe resaltar que dentro de los cromatogramas de azúcares 
analizados, además de los picos registrados para sacarosa, 
glucosa y fructosa, se presenta otro pico de refracción de 
mayor intensidad, lo que indicaría la posible presencia de 
otro azúcar específico para la champa en mayor concen-
tración y por identificar. 

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que 
los frutos de champa pueden ser cosechados en el estado de 
madurez 4, que corresponde a 60% verde – 40% amarillo 
claro. En este estado los frutos presentan una firmeza de 
15,55 N, un pH de 2,9, un contenido de SST de 11,93oBrix, 
3,57% de ATT y una RM de 3,33. El azúcar con mayor 
concentración en los frutos de champa es la sacarosa. 
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