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RESUMEN

El fruto de champa posee caracteristicas organolépticas
que lo hacen agradable al consumidor. Sin embargo,
es una fruta poco conocida y a la cual, no se le ha
determinado el comportamiento poscosecha. Por
lo anterior, se llevd a cabo el estudio de los cambios
fisicoquimicos de los frutos de champa, a los que
se les determiné diariamente la tasa respiratoria, la
firmeza, el pH, los sélidos solubles totales (SST), la
acidez total titulable (ATT), el indice de madurez (IM)
y la pérdida de masa en la fase de poscosecha. Se
observé un comportamiento climatérico en la respiracion
de la champa. El periodo poscosecha a condiciones
de temperatura ambiente (18°C y 75% de humedad
relativa) fue de cuatro dias, que indicé que la champa
es un fruto altamente perecedero. La firmeza present6
una disminucién lineal al pasar de 3,2N a 1N. El pH,
los SST y el IM aumentaron hasta el segundo dia,
luego mostraron un descenso hasta el tercer dia, para
finalmente estabilizarse, mientras que la ATT tuvo una
leve disminucién en el segundo dia, aumenté para el
tercero, donde se logré mantener constante. La pérdida
de masa aumenté linealmente durante el periodo
poscosecha, con un valor promedio de 2,35% por dia.

Palabras clave: Intensidad respiratoria, firmeza, sélidos
solubles, acidez titulable, frutales tropicales.

SUMMARY

The champa fruit has organoleptic characteristics that
makes it pleasant to the consumer. However, it is a little-
known fruit, for which post-harvest behavior has not been
established.. Therefore, a study of the physicochemical
changes of the champa fruit was carried out, in which
the daily the respiratory rate, firmness, pH, total soluble
solids (TSS), the total titratable acidity (TTA), the maturity
index (MI) and the loss of mass in the post-harvest phase
was determined. Climacteric behavior was observed in
the champa fruit respiration. The postharvest period, at
ambient temperature (18°C y 75% of relative humidity)
condition, was four days, which indicated that the
champa is a highly perishable fruit. The firmness revealed
a linear decrease passing from 3,2N to 1N. The pH, the
TSS and the MI increased up to the second day, and
then showed a decline until the third day, to eventually
stabilize, while the TTA presented a slight decrease at
the second day, increased for the third day one, staying
constant from than on. The loss of mass increased
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linearly during the postharvest period with a mean value
of 2.35% per day.

Key words: Respiratory rate, firmness, soluble solids,
titratable acidity, tropical fruits.

INTRODUCCION

La champa es un arbol frutal originario de la Amazonia
(Villachica, 1996), que pertenece a la familia Myrtaceae
(Bonilla et al. 2005), descrita por Ruiz y Pavén en
1798, encontrando evidencias de frutos de champa en
excavaciones realizadas a vestigios de ciudades de la
cultura Nazca (Piacenza, 2005). Crece en condiciones
de temperaturas de 22 a 30°C, con precipitaciones
superiores a 1.500mm anuales y necesita suelos de
texturas francas a arcillosas (Villachica, 1996). El fruto
es una baya ligeramente achatada de hasta 7cm de
diametro, pesa en promedio 22g (Lépez & Rodriguez,
1995); la corteza es amarilla en estado maduro y
dificilmente separable de la pulpa; el dpice es truncado,
coronado y con céliz persistente. La pulpa es carnosa
con cuatro a diez semillas aplanadas y circulares, de
1cm de didmetro, color marrén claro y de sabor amargo
(Villachica, 1996).

La cosecha de los frutos, se inicia aproximadamente
cuatro meses después de la floracién, entre agosto y
octubre, en el municipio de Miraflores, en el departamento
de Boyacé, el cual, es el mayor productor de este fruto
en Colombia. En estado de méxima produccién, un érbol
puede producir hasta 500kg de fruta por ano. Debido
a la altura de los arboles, la cosecha se dificulta, por lo
que, generalmente, se espera que los frutos maduren
y caigan para hacer la recolecciéon (Lépez & Rodriguez,
1995).

El particular sabor y aroma del fruto son caracteristicas
agradables al consumidor. Las p-tricetonas contribuyen a
expresar el aroma caracteristico de la champa (Osorio et
al. 2006) y se denominan champanones A, By C, cuya
actividad es antibacterial (Bonilla et al. 2005). Ademas,
es un fruto altamente perecedero, lo que limita su
comercializacién en fresco y su presencia en el mercado
se ve reducida a las zonas de produccién y a la venta en
forma de pulpa (Villachica, 1996).

Durante la poscosecha, se deben considerar los
cambios que se producen en los frutos. Una vez éstos se

recolectan, el metabolismo cambia, ya que se interrumpe
el suministro de agua y de nutrientes, se detiene el proceso
de fotosintesis, se altera la atmdsfera interna de los tejidos
y también la composicién de la atmdsfera que rodea al
fruto, debido a su propia respiracion (Kays, 2004).

Por lo anterior, el objetivo de esta investigaciéon fue
realizar la caracterizacién fisiolégica de los frutos de
champa durante la poscosecha, bajo condiciones
ambientales de 18°Cy 75% de humedad relativa.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos de champa utilizados en el estudio se
cosecharon manualmente en estado de madurez de
consumo (60% amarillo - 40% verde claro), con un
tamano homogéneo y libres de mosca de la fruta
(Anastrepha striata), reportada por Carrejo & Gonzélez
(1999), principal limitante de la calidad de los frutos.
Estos provenian de arboles de aproximadamente 15
anos de edad, de las fincas “El mango” y “La playa” de
la vereda Ayatd, del municipio de Miraflores (Boyacé),
ubicado a 1432msnm, latitud 5°11’ y longitud 73°08’, el
cual, presenta una precipitacién promedio de 2500mm
y una temperatura que oscila entre los 18 y 24°C. Las
mediciones de las variables poscosecha, se realizaron
en el laboratorio de Ingenieria Agricola de la Universidad
Nacional de Colombia sede Bogot4, que presenté una
temperatura ambiente promedio de 18°C y 75% de
humedad relativa.

Se escogieron 80 frutos de aproximadamente el mismo
peso (25,6 = 1,22¢g) y se utilizaron 20 frutos diarios
durante cuatro dias para medir firmeza, mediante un
penetrometro Bertuzzi Fruit Tester FT327; SST, en
porcentaje con un refractémetro Carl Zeiss; el pH, se
determiné con un potenciémetro Orién modelo 420; la
ATT, mediante la titulacion con NaOH 0,1 N hasta pH 8,2
y se expres6 como acido malico y, finalmente, el indice
de madurez (IM), se determiné como la relacién SST/
ATT. Debido a que los frutos son altamente perecederos
solo fue posible realizar mediciones durante cuatro
dias después de la cosecha, ya que estos presentaron
pudricién, ablandamiento, ataque de hongos y oxidacién
de tejidos.

La intensidad respiratoria (mg-CO,-h"-kg™'), se estim6
por el método de Petenkoffer, descrito por Villamizar
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(2001). Se tomaron 500g de fruta (aproximadamente,
20 frutos) y se introdujeron en un recipiente hermético;
luego, el producto de la respiracion fue neutralizado
con NaOH (0,1N). La cantidad de H,CO, producido, se
determiné a partir de la diferencia de concentraciones
de la solucion de NaOH (0, 1N) inicial y la concentracion
de NaOH parcialmente neutralizada. A partir del H,CO,,
por estequiometria, se obtuvo la cantidad de CO,. La
determinacién de la intensidad respiratoria, se llevé a
cabo con tres repeticiones simultaneas por dia durante
el periodo de medicién. Se determind la pérdida de
masa diaria con respecto a la masa inicial, mediante una
balanza Acculab VIC 612 de 0,01g de precisién.

Para las diferentes variables medidas, se efectud
un anaélisis descriptivo, en el cual, se determiné el
promedio y la desviacién estandar. Del mismo modo,
se ajustaron modelos estadisticos al comportamiento
de los pardmetros medidos y se aplicé la prueba de
correlaciones de Pearson entre variables, con el software
SAS v. 8.1e (Cary, N.C).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tasa respiratoria en los frutos de champa mostré un
comportamiento climatérico, que se caracteriz6 por
un descenso en la tasa de produccion de CO, durante
los tres primeros dias, con un posterior incremento en
la respiraciéon hasta alcanzar un punto méximo (pico

IR (mgCO, kg™ h™)

0 1 1

climatérico) en el cuarto dia, para luego descender
nuevamente (Figura 1), lo que determind la senescencia
del fruto, comportamiento similar al descrito por Kader
(2002), para frutos climatéricos. La respiracion climatérica
esta presente también en otras especies de la familia
Myrtaceae, como la feijoa (Acca sellowiana O. Berg
Burret) (Galvis, 2003; Valderrama et al. 2005), el guayabo
(Psidium guajava) (Laguado et al. 1999) y el araza
(Eugenia stipitata Mc. Vaugh) (Hernandez et al. 2007).

Los resultados indican que el preclimaterio de los frutos
a temperatura ambiente, se obtuvo a los tres dias y se
alcanzo el pico climatérico (38,39mg-CO,-‘Kg'-h) a los
cuatro dias después de la cosecha (ddc). La champa
muestra un comportamiento semejante al araza, que
alcanza el climaterio entre el tercer y el quinto dia
(Hernéandez et al. 2007). Dicho comportamiento sugiere
una vida poscosecha corta (Bower et al. 1998).

Para el arazd, el méaximo climatérico del fruto coincide
con una méxima produccion de etileno de 10uL-kg'-h,
comportamiento que es muy similar con el de guayaba
(Hernéndez et al. 2007) y que, debido a la similitud en
el comportamiento poscosecha, posiblemente también
lo sea para la champa.

La pérdida de firmeza durante la poscosecha del fruto
de champa presenté un comportamiento lineal con
una alta pendiente (Figura 2), ya que inicia con un valor

0 1 2

3 4 5

Tiempo (dias después de la cosecha)

Figura 1. Variacion de la intensidad respiratoria en la poscosecha del fruto de champa. La barra vertical indica la desviacion estandar (n=3).
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cercano a los 3,2N y termina en 1N. Estos valores son
muy inferiores a los encontrados en frutas como el araza
(35N a 20N) (Hernéndez et al. 2007).

La carga que puede soportar un fruto equivale al
70% de su resistencia (Marquez et al. 2007), por lo
tanto, frutos de champa durante los tres primeros ddc
pueden soportar cargas cercanas a los 2N sin que se
vean afectados; después de este periodo, una carga
mayor a 1N causaria deterioro en la calidad. Estos
valores de resistencia indican la susceptibilidad de la
champa a danos fisicos y dificultan las operaciones de

acondicionamiento, lo que limita su comercializacién en
fresco, tal como lo afirman Lépez & Rodriguez (1995).
La pérdida de firmeza en el fruto de champa es
consecuencia de la degradacion de la estructura de la
pared celular y, en especial, de las alteraciones en el turgor
de la célula. Esto se debe a la hidrdlisis de la protopectina
en fracciones méas pequenas e hidrosolubles (acidos
pécticos), que contribuyen al ablandamiento durante el
proceso de maduracién. El ablandamiento se convierte,
entonces, en un factor limitante de comercializacion
(Kays, 2004; Kader, 2002).

45
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Figura 2. Variacion de la firmeza en la poscosecha del fruto de champa. Las barras verticales indican la desviacion estandar (n=20).

La firmeza y la intensidad respiratoria no presentaron
correlacion (Tabla 1). No obstante, al incrementarse la
intensidad respiratoria, se debe aumentar la pérdida
de firmeza, porque al haber mayor respiracién la
concentracién de etileno es més alta, lo cual, promueve la
activacion de enzimas, que intervienen en la degradacién
de la pared celular, lo que ocasiona el ablandamiento
(Saladié et al. 2007); este proceso fue observado en
frutos de Actinidia chinensis (Park et al. 2006), en donde
hubo disminucién de la firmeza conforme la respiracién
aumento.

En las Figuras 3 y 4, se presenta el comportamiento
del pH, la ATT, los SST, y el IM de frutos de champa
en poscosecha. Se puede apreciar que los cambios
observados en el pH fueron leves, se obtuvo un valor
maximo de 2,89 en el tercer dia y un valor minimo de

2,62 en el cuarto, valores inferiores a los reportados
para Campomanesia phae (pH=2,91), por Vallilo et al.
(2005), quienes también afirman que a mayor acidez
existe una mayor posibilidad de industrializacién de los
frutos en forma de dulces. Del mismo modo, Andrade et
al. (1993) mencionan que para la elaboracién de jugos,
un alto nivel de acidez provoca una elevada dilucién
del producto y, por consiguiente, un aumento en el
rendimiento final del jugo.

Los SST oscilaron entre 11,2% y 13,4%, valores muy
superiores a los reportados para C. phae (Vallilo et al.
2005), E. klotzschiana (Vallilo et al. 2003), Myrciaria
trunciflora Berg., E. uniflora L. y muy similares a los
encontrados en F guajava L. (Lajolo, 2001) y A. deliciosa
(Manolopoulou & Papadopoulou, 1998), por lo que se
puede decir que la champa es un fruto dulce. La ATT
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Tabla 1. Correlaciones de Pearson para las variables poscosecha de los frutos de champa.

Intensidad respiratoria Firmeza Pérdida de masa pH SST ATT M
Intensidad respiratoria 1
Firmeza -0,15ns 1
Pérdida de masa 0,08 ns -0,78** 1
pH 0,71 * 0,53 ns -0,47 ns 1
SST -0,42 ns 0,18 ns -0,09 ns 0,7 * 1
ATT 0,46 ns 0,75 * 0,82 * 0,84 ** -0,4 ns 1
M 0,53 ns 0,59 * -0,6* 0,94 * 0,75 * -0,90 ** 1

*, **: Diferencias significativas (P<0,05) y altamente significativas (P<0,07), respectivamente;

ns: no hay diferencias estadisticas.

present6 valores entre 4,9% y 3,5%, lo cual, la hace
bastante acida frente a otras mirtaceas, como la Acca
sellowiana Berg (2,37% a 0,87%) (Rodriguez et al. 2006)
y R araca (2% a 0,9%) (Lara et al. 2007). El IM vario de
2,87 a 3,85, valores superiores a los reportados por
Hernéndez & Barrera (2004) para arazé, con promedios
2,3 y para C. phae que presentd una relacién de madurez
de 0,15 (Vallilo et al. 2005); no obstante, la champa
presenta valores superiores en SST y en ATT, lo que la
convierte en una fruta mas dulce y mas acida que las
especies mencionadas, caracteristica que le da un sabor
muy agradable.

El pH, los SST y el IM aumentaron hasta el segundo
dia, luego presentaron un descenso hasta el tercer dia,
para finalmente estabilizarse (Figura 3 y 4). Mientras que
la ATT tuvo una leve disminucién en el segundo dia,
aument6 para el tercer dia, donde logré mantenerse
constante (Figura 3). Este incremento ocurrido en los
primeros dos dias en el pH esta dado, principalmente,
por la reducciéon de la ATT (Villamizar, 2001), originada
por la disminucién de los H* a nivel vacuolar, los cuales,
pasan a conformar esqueletos de azucares y por el
incremento en la actividad de las deshidrogenasas, que
favorecen la conversién de acidos organicos a aztcares,
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Figura 3. Comportamiento del pH y la ATT en la poscosecha de frutos de champa. Las barras verticales indican la desviacion estandar (n=3).
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Figura 4. Comportamiento de los SST y el IM en la poscosecha de frutos de champa. Las barras verticales indican la desviacién estandar (n=3).

utilizados como sustrato para la respiracion (Marschner,
2002). Lo que coincide con el aumento que presentaron
los SST hasta el dia dos en los frutos de champa y con
el respectivo aumento en el IM (Figura 4).

La disminucién del pH y el aumento de la ATT
después del dia dos son atipicos al compararse con el
comportamiento de estas dos variables en otros frutos,
como la A. sellowiana Berg (Rodriguez et al. 2006) y P
guajava cv. “Media China” (Mercado-Silva et al. 1998).
Este aumento en la ATT, probablemente, se puede dar
porque al incrementarse el proceso de transpiracion del
fruto, la cantidad de agua en el fruto se hace menor y
la concentraciéon de écidos orgénicos se aumenta, lo
que se corrobora con la alta correlacién existente entre
estas dos variables (Tabla 1); ademas, es posible que
los cidos orgénicos producidos por la champa no sean
primordialmente los utilizados en la respiracién, si no que
en ésta, se estén usando directamente los aztcares ya
existentes (Mercado-Silva et al. 1998), razén por lo que
disminuyeron los SST y de igual forma el IM.

Lo anterior sugiere que el fruto de champa posee unas
reservas de almidén y de polisacéridos suficientes para
cubrir la mayor parte de los requerimientos energéticos
de las reacciones ocurridas en el climaterio y ademas
pueden dar origen a acidos grasos (Kays, 2004), lo cual,
sumado a un posible aumento de los acidos pécticos
por destruccién de las paredes celulares (Wills et al.
1998), puede contribuir al aumento de la AT T, observado

durante el climaterio. El aumento de la ATT también es
reportado en banano (Cavendish Valery), por Zhang et
al. (2005) y Ciro et al. (2005).

Todas las variables muestran un cambio de comportamiento
el dia anterior al climaterio y tienden a estabilizarse después
del mismo. La prueba de correlaciones de Pearson
determiné una relaciéon directamente proporcional y
significativa entre el pH con los SSTy el IM, e inversamente
con la ATT. Ademés, hubo una correlacién directa y
altamente significativa entre el IM y los SST, mientras que
para el IMy la ATT fue inversa. Se observa una pérdida
considerable de masa en los frutos de champa a lo largo
de los cuatro dias después de la cosecha. Durante este
periodo, el aumento en la pérdida de masa fue lineal, con
una constante de 2,35% por dia y con una disminucién
total de 1,77g por fruto (Figura 5). Esta pérdida present6
una correlacién altamente significativa e inversa con la
firmeza (Tabla 1).

La disminucién de masa en los frutos cosechados, se
debe a la pérdida de agua y sustratos, ocasionada por la
respiracién (Kader, 2002). La merma de agua, a su vez,
estéd influenciada por otros aspectos, como el tamano
del fruto, ya que entre més pequeno, mayor seré el
area superficial por unidad de volumen expuesta y, en
consecuencia, habréd mayor intercambio gaseoso entre
el interior celular y la atmésfera (Laguado et al. 1999),
razén por la cual, los frutos de champa tienen un alto
potencial de pérdida de agua.
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Pérdida de masa (%)

Pérdida de masa (%) = 2,359 - 2,210
2=0,996

3 4

Tiempo (dias después de la cosecha)

Figura 5. Pérdida de masa del fruto de champa en poscosecha. Las barras verticales indican la desviacién estandar (n=3).

Como la pérdida total de masa durante los cuatro ddc
fue de 6,82% y teniendo en cuenta que las disminuciones
de masa superiores al 5% causan deterioro en la calidad
del producto y, por consiguiente, reduccion en el precio
(Pantéstico, 1981), entonces, el fruto de champa se
debe comercializar antes de los cuatro ddc o someterlo
a tratamientos poscosecha, que mantengan por mas
tiempo la calidad.

De los resultados obtenidos, se concluye que la champa
es un fruto climatérico altamente perecedero y con
valores muy bajos de firmeza en la poscosecha. La
acidez de la champa, la hace una fruta viable para la
elaboracién de jugos. La ATT en los frutos durante la
poscosecha presenta un comportamiento directamente
proporcional con la pérdida de masa e inversamente
proporcional con el pH, los SST y el IM. La champa es
una fruta dulce y acida.
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