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RESUMEN

El caimito es un frutal distribuido ampliamente en los tropicos de ambos
hemisferios. En el presente estudio se practicé la evaluacion fisico-quimica de los
frutos de caimito, de las variedades verde y morado, de un Huerto experimental
establecido en la Finca El Reto de la Universidad de Los Andes ubicado en la
localidad de Monay, Parroquia La Paz, municipio Pampan, Estado Trujillo. Las
variables evaluadas fueron las caracteristicas fisicas, los atributos de calidad y las
variables quimicas. Entre las caracteristicas fisicas, se determinaron: diametro
polar (N-S) y ecuatorial (E-O), peso del fruto, peso de las semillas, numero de
semillas, peso del mesocarpio (pulpa) y peso del endocarpio (concha o cascara).
Los atributos de calidad y variables quimicas fueron: color, materia seca, acidez
titulable, azucares reductores y sdélidos solubles totales. Para esto se utilizd un
disefio experimental que corresponde a un factorial con dos factores a dos niveles
cada uno (22?): variedad (verde y morado) y época de cosecha temprana y tardia,
con diez repeticiones dispuesto al azar, los resultados para todas las evaluaciones
fueron procesados estadisticamente mediante analisis de varianza y fue empleado
el paquete estadistico SAS®. El peso del fruto, diametro polar y peso de la cascara
fueron mayores en la variedad morada, en cuanto a la firmeza y numeros de
semillas los resultados fueron mayores para la variedad verde; mientras que el
diametro ecuatorial, peso de la pulpa y peso de las semillas, los resultados fueron
estadisticamente similares. La acidez titulable, el contenido de azucares
reductores y materia seca mostraron resultados mas elevados en la variedad
verde, los sélidos solubles totales (SST) mostraron resultados estadisticamente
similares para las dos variedades. En cuanto al color la variedad verde mostré
tener mayor luminosidad y el Hue indicé valores que se acercan a sus
coloraciones verdosas y rojizas caracteristicas de estos frutos, siendo también
mas opacos que la variedad morada. El factor época de cosecha no afectd las
variables fisicas, pero si tuvo influencia en la mayoria de las variables quimicas y

los valores del croma.

Palabras clave: Cainito, morfometria, caracteristicas, descripcion.



INTRODUCCION

El Caimito (Chrysophyllum cainito L) perteneciente a la familia de las
Sapotaceas, es una especie representada por arboles o arbustos con
potencialidades de uso como frutal, ornamental, forestal y medicinal. Es originario
de las Antillas y su cultivo se ha extendido desde el suroeste de México hasta
Panama3; en la actualidad se encuentra naturalizado en altitudes medias y bajas
(Hawai y Filipinas) del continente asiatico (Alvarez y col., 2006; Morton, 1987;
OFI-CATIE, 2010 y Romero, 1985). En Venezuela este frutal se cultiva
primordialmente en el Noroeste del pais donde esta extensamente difundido en

huertos, como arbol ornamental y de sombra (Quintero y col., 2006).

El fruto es una baya lisa, subglobosa de 5 a 10cm de diametro, posee hasta
10 semillas marrén oscuro, dispuestas en forma de estrella, la parte comestible la
constituye una pulpa carnosa y dulce; de color rosaceo o blanco crema, que al
madurar adquiere un exquisito sabor, con un alto valor nutricional en calcio,
fésforo, vitaminas A 'y C, ademas del contenido de nueve antioxidantes (Calabria,
1968: .Luo y col., 2002).

De acuerdo al color de su cascara el caimito se puede encontrar de color
morado o verde (Popenoe, 1953). Al parecer, el de color morado o purpura tiene

mas sabor, es mas rico en azucar y el de color verde mas olor (Calabria, 1968).

La planta en condiciones favorables, puede llegar a producir entre 90 y 113
Kg o mas de fruta por afo (Campbell, 1974). En las regiones donde se produce
caimito, la pulpa del fruto se consume habitualmente fresca, identificandose por su
sabor exquisito con caracteristicas que lo hacen ser uno de los frutales tropicales
con grandes posibilidades de explotacion. En Jamaica se preparan dulces y
licuados, mezclado con naranja agria en una combinacién que jovialmente la
llaman “matrimonio”. (OFI-CATIE, 2010).

Los frutos no caen de la planta cuando alcanzan la madurez fisiolégica, por

lo tanto estos deben ser cosechados a mano con una tijera cortando el pedunculo



para evitar el dafio del mismo. Para alcanzar una maduracién adecuada los frutos
deben ser cosechados en el estado apropiado, el cual se puede precisar mediante
la revision de algunos de los frutos. La madurez se alcanza cuando el color del
fruto cambia a purpura o verde opaco y es suave al tacto. Por el contrario, frutos
cosechados inmaduros no logran madurar ya que su pulpa se vuelve de color

oscuro, y no se ablandan tornandose no comestibles (Crane y Balerdi, 2010).

El potencial de este frutal no se aprovecha debido a que su cultivo aun no
es una actividad econdmica importante. En su centro de origen se cultivan
solamente en pequefias areas y la mayoria de las veces como una especie
componente de un sistema agroforestal, es decir, no existen plantaciones
comerciales considerables. Actualmente, en Venezuela esta especie se encuentra

muy poco explotada ya que no existen huertas comerciales establecidas.

Las caracteristicas y propiedades de los frutos son los criterios mas
significativos del arbol para seleccionar y fomentar el desarrollo de esta especie.
Sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del fruto de caimito verde y morado,
en estado 6ptimo de consumo no hay reportes de estudios realizados, ni
antecedentes respecto a la refrigeracion de los frutos. Por esta razon, es
necesario realizar estudios que permitan difundir conocimientos sobre las
caracteristicas de los mismos, ya que representa una etapa primordial en las
perspectivas de comercializacion de los frutos, los cuales sufren deterioro debido a
procesos bioldgicos normales como pérdida de agua, por dafios fisicos y por

enfermedades entre otros.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia que tiene la época de cosecha sobre la calidad de los
frutos de caimito (Chrysophyllum cainito L), variedades verde y morado,
cosechados en un huerto experimental establecido en la Finca El Reto de la
Universidad de Los Andes, Parroquia La Paz, municipio Pampan del Estado

Trujillo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar las variables fisicas: peso del fruto, diametro polar, diametro
ecuatorial, firmeza, peso del exocarpio, peso del mesocarpio, peso de
semillas, numero de semillas y color en madurez de consumo de frutos de

caimito (Chrysophyllum cainito L) de las variedades verde y morado.

Determinar las variables quimicas: Sdlidos solubles totales, materia seca,
acidez titulable, azucares reductores en madurez de consumo de frutos de

caimito (Chrysophyllum cainito L) de las variedades verde y morado.

Analizar la influencia de la época de cosecha sobre los atributos de calidad
de frutos de caimito (Chrysophyllum cainito L) de las variedades verde y

morado.



REVISION BIBLIOGRAFICA

El caimito pertenece a la familia de las Sapotaceas, de las cuales abundan
arboles o arbustos distribuidos ampliamente en los trépicos de ambos hemisferios
(Alvarez y col., 2006). Es conocido cominmente con el nombre de caimito en
Costa Rica, Espana, Honduras, Nicaragua, Panama y Venezuela (OFI-CATIE,
2010).

e Reino: Vegetal

e Division: Spermatophyta
e Clase: Magnoliépsidas
e Subclase: Simpétalas

e Orden: Ebenales

e Familia: Sapotaceae

e Género: Chrysophyllum

e Especie: cainito

Etimolégicamente hablando, el nombre cientifico del caimito (Chrysophyllum
cainito L) proviene del griego, Chrysos = Oro y phyllum = hoja (Vallejo y Garcia,
1987)

El uso como planta ornamental puede atribuirse a sus hermosas hojas
bifaciales. La pulpa del fruto es mucilaginosa y pectoral. Por otra parte se ha
asegurado que las semillas son diuréticas. Para las heridas se ralla el envés de la
hoja y se aplica como compresa. El fruto se usa para hemorragias y cocido para
fiebre. La bebida de la decoccién de la hoja se usa para la hipoglucemia (OFI-
CATIE, 2010).

Es un arbol de mediana altura, pudiendo alcanzar los 30 m de largo,
frondoso, de hojas alternas y bifaciales, con apice acuminado muy verde y brillante
en el haz y doradas en el envés. Flores agrupadas en fasciculos axilares densos
con pedicelos de 10 mm de largo aproximadamente, corola blanco-amarillenta con

5 l6bulos redondeados, estambres tantos como Idbulos de la corola e insertos en



la garganta; flamentos muy cortos; ovarios sub-globosos y muy pubescentes, con
6 a 11 celdas, estilo diminuto, estigma peltado. Fruto sub-globoso, 5 a 8 cm de

diametro, con pericarpio carnoso y comestible (Baudi 1987).

El caimito como todas las sapotaceas es un arbol laticifero; cuando se
fragmenta un caimito no se debe permitir que el latex amargo de la piel del fruto se
ponga en contacto con la pulpa comestible. El fruto maduro, preferiblemente
refrigerado, se corta a la mitad y se extrae la pulpa con una cuchara, desechando
la piel, las semillas y el corazén. La pulpa contiene alrededor de 5 % de azucar, y
muestra excelentes cualidades nutritivas, ya que segun Morton (1987) es una
fuente apreciable de fésforo (15,9-22,0 mg/100), calcio (7,4-17,3 mg/100), hierro
(0,3-0,68 mg/100), acido ascoérbico (3,0-15,2 mg/100) y niacina (0,94-1,34
mg/100); asimismo, en estudios realizados por Luo y col, (2002) fueron

identificados nueve antioxidantes polifendlicos en la pulpa de frutos frescos.

Esta especie es caracterizada como una de las mas bellas en materia
ornamental debido a su porte y por la coloracién dorada del envés de sus hojas,
que a la menor brisa se vuelve dando llamativos reflejos, es utilizado como
ornamental en jardines y parques, corresponde a una especie arbérea de follaje

frondoso, con ramas cercanas al suelo.

La raiz que presenta es tipica profunda y lefiosa, algunas células de la
epidermis de la misma se modifican para desempefiar la funcion de absorcién; de
ellas parten largas proyecciones tubulares llamadas pelos radicales que se sujetan
a las particulas del suelo para absorber el agua, su tallo es lefioso, presenta

ramas gruesas de copa esférica (Encarta, 2008).

De acuerdo con Calzada (1980), este frutal requiere de altas temperaturas
todo el ano; asi mismo un elevado porcentaje de humedad ambiental. El caimito
no es exigente en suelos, crece bien en los arenosos poco profundos y en los
arcillosos profundos. No tolera bien periodos de inundacién y por lo tanto requiere
suelos con muy buen drenaje y la fertilizacion debe tener una considerable porcion

de potasio para la obtencién de buenos frutos.



La propagacion del caimito se puede hacer a través de métodos asexuales,
como injertos y estacas o por via sexual, utilizando semillas. Calzada (1980),
recomienda la propagacion por via vegetativa, usando estacas bien lefiosas y en
lugares humedos. En pruebas realizadas en Costa Rica, con el injerto de
aproximacién con corte tangencial realizado entre patrones y ramas de 3 a 4 mm
de grosor y con la ubicacion del sistema formado dentro la parte aérea del arbol
madre, indicaron una factibilidad altamente prometedora de dicha técnica en la
multiplicacién del caimito, siendo probable que el porcentaje de plantas injertadas
obtenidas aumente considerablemente al realizar esta operacion durante la época
de mayor cantidad de lluvias (Vargas, 1995). La propagacion por semillas acarrea
una gran variabilidad en los arboles obtenidos, la semilla conserva su viabilidad
por varios meses, estas germinan a los 50 dias de sembradas y el tiempo
transcurrido desde la germinacion al trasplante definitivo fue de 90 dias para la

zona de Palmira, Colombia (Sanchez y col., citado por Garcia, 1988)

Anaya y Vega (1991), en una evaluacion de dos profundidades de siembra
(3 y 5 cm) sobre dos sustratos (tierra negra y arena de rio) y en un tratamiento
sombreado y otro sin sombra, para las condiciones del estado de Morelos, México,
no se encontraron diferencias significativas en emergencia en las dos
profundidades evaluadas; igual sucedié con los sustratos utilizados pero si se
observdé un mayor numero de plantulas emergidas en los sustratos que fueron

sombreados.

Las plagas y enfermedades constituyen elementos limitantes de la
produccién de cualquier cultivo. Por ello, es de gran importancia que su control,
sea un factor a tomar en cuenta desde el momento de la siembra a la cosecha
(Schumann., citado por Sandoval, 2004). El no tener un adecuado conocimiento
de los posibles microorganismos y patologias asociadas a las distintas especies,
conlleva a aplicar medidas de control inapropiadas. Por esto, el manejo integrado
de plagas y enfermedades, el correcto diagndstico del agente causal del problema
es algo fundamental. En cuanto al Chrysophyllum cainito en Puerto Rico se han

reportado chinches harinosos de la familia Pseudococcidae, atacando arboles



joévenes en la estacion seca. (Salazar., citado por Garcia, 1988). En tanto que en
la localidad de Santa Fe de Antioquia se detectaron larvas de un lepidoptero de la
familia Stenomidae, atacando el follaje maduro de caimito el cual fue denominado
como "pega - pega" por su habito de unir dos hojas y ocultarse alli mientras se
alimenta y empupa (Garcia, 1988). De igual forma en Surinam fué reportado, por
la FAO (1990), que éste frutal sirve como hospedero alterno de la mosca del
carambolo (Dacus dorsalis). Del mismo modo Grueso (1985) encontré en Filipinas
algunas plantas angiospermas parasitas causando dafo a arboles frutales, entre
ellos caimito, éstas fueron identificadas como: Scurrula philippensis y Macrosolen
cochinchinensis. Por otra parte Mercado y Tangonan (1996), identificaron al hongo
Curvularia lunata como el causante del tizon foliar que afecta las plantas. El follaje
esta sujeto a manchas de la hojas debido al ataque por Phomopsis sp, Phyllosticta
sp y Cephaleuros virescens y Aves y ardillas comen de los frutos si se dejan a

madurar plenamente en el arbol (Morton, 1987).

Cuando los arboles son de tamafio mas pequeno (lo cual se puede lograr
mediante el uso de poda adecuada) se recomienda utilizar escaleras o bien varas
de bambu con una navaja y una bolsa para atrapar el fruto. Si el fruto es
cosechado en el punto 6ptimo, este madurara adecuadamente en pocos dias. Los
frutos cosechados deben ser transportados en cajas evitando que sufran cualquier

dafo mecanico.

Una vez que se haya hecho la cosecha, debido a procesos fisioldgicos
biolégicos normales, la fruta sufre deterioro. Es necesario que durante el
almacenamiento y transporte de los frutos, los mismos se mantengan a bajas
temperaturas con el fin de disminuir la respiracion y ayudar a prolongar su vida util
en periodo poscosecha (Wils y col., 1998). Hay que destacar que la calidad de
frutos y hortalizas luego de ser cosechados no se puede mejorar, pero si se

pueden conservar (Planella, 1987)

El principal uso de esta especie es como fruta de consumo fresco, y

Gonzalez (citado por Vallejo y Garcia, 1982) menciona que del latex de las



sapotaceas se obtienen diversos productos. EI mas famoso y apreciado es la
gutapercha, la cual es un tipo de goma parecida al caucho, translucida, sélida y
flexible que se obtiene del latex de varias especies de sapotaceos, siendo utilizada
a escala industrial en la fabricacion de telas impermeables y el aislamiento de

cables eléctricos.

En Jamaica el fruto de caimito se procesa para obtener conservas las

cuales se utilizan como ingrediente de helados y sorbetes (Orwa y col.,2009).

Por otra parte segun Romero (1985) el tronco de caimito suministra una
madera de buena calidad: dura, pesada, resistente a la intemperie y se utiliza para

durmientes y vigas.

Es objeto de uso fitoterapéutico por parte de las comunidades de las

regiones donde existe. Se ha establecido como:

e Expectorante: En el cual se hierven 100 gr de hojas en un litro de
agua, se endulza con miel y se toma una taza cada tres horas.

e Antidiarreico: Se hierven 200 gr de su corteza en un litro de agua y
luego se toma una taza cada tres horas.

e Astringente: Se utilizan las hojas para bafo.

e Diurético y Febrifugo: Es utilizado el latex del tronco.

e Hemostatico: Se utilizan las hojas para cohibir las hemorragias

capilares (Romero, 1985)

Vallejo y Garcia (1982), concluyeron que el caimito presenta accién curativa
en la papilomatosis canina, en una dosis recomendada de 2 cc del extracto

etandlico.



MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron frutos de caimito provenientes de una plantacion experimental
establecida en la Finca El Reto de la Universidad De Los Andes, ubicada en la
localidad de Monay, parroquia La Paz, municipio Pampan, estado Trujillo. Dicha
plantacion, cuenta con un numero total de 14 arboles de este frutal, lo cuales

poseian aproximadamente 300 a 418 frutos por unidad.

La recoleccion de los frutos se realizd6 aproximadamente a los 180 dias
después de la floracion, se realizaron dos cosechas, con diez dias de diferencia,
durante los primeros meses del afio, Febrero y Marzo, coincidiendo con la época

de produccion de este frutal.
Fase de campo

Los frutos fueron cosechados en estado maduro y seleccionados lo mas
uniforme posible por tamafo, color, ausencia de dafos mecanicos, insectos o
enfermedades y se procedi6 a cortarlos con una tijera dejando parte del
pedunculo. Posteriormente los frutos fueron transportados al laboratorio de
Fisiologia de Poscosecha del Nucleo Universitario Rafael Rangel (NURR) para la

evaluacién de los parametros fisicos, quimicos y atributos de calidad.
Fase de laboratorio

Para la valoracién de los frutos se utilizaron analisis no destructivos que
comprenden la determinacion del peso fresco, tamafo del fruto y el color de la
cascara en los frutos intactos, y analisis destructivos que involucran la firmeza,
separacion de la corteza, pulpa y semilla de los frutos. Seguidamente se realizaron
las determinaciones en cuanto a: contenido de materia seca, solidos solubles

totales, acidez titulable y contenido de azucares reductores.



Parametros fisicos
Peso de los frutos

El peso se obtuvo en una balanza Ohaus modelo Adventurer (d= 0,01 max=

2100 gr) tomando el peso de cada uno de los frutos del muestreo.
Tamarfo y forma de los frutos

Se determinaron el diametro polar y ecuatorial en una muestra de 10 frutos
del tipo morado y 10 del tipo verde con la ayuda de un vernier digital electrénico 6”

marca ENKAY con apreciacion de dos décimas de milimetro (0,00 mm).
Firmeza del fruto

Se determiné con un penetrémetro FT-011 FruitPressureTester de 11 1b. x
0.100 1b Geo-Met Instruments midiendo la fuerza ejercida en Kgf sobre el ecuador

del fruto utilizando un puntal de 6 mm en un area efectiva de 28,27 mm?2.
Peso de la pulpa, peso de las semillas y nimero de semillas por fruto

Con la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable se cortaron los frutos
transversalmente y se procedié a separar y pesar la cascara, la pulpa y las

semillas. Posteriormente se contaron el nimero de semillas.

Atributos de calidad
Color del fruto

El color del fruto fue medido usando un equipo MINOLTA CR-200
CHROMAMETER (MINOLTA, OSACA, JAPAN) utilizando los términos Lightnnes
(L*), a* y b*, de la comision International de L’Eclairage (CIE). El instrumento fue
estandarizado por medio de una baldosa blanca de ceramica. Los valores a* y b*
obtenidos en el colorimetro fueron usados para calcular el "HUE (color) y el

CROMA (intensidad). Obtenidos mediante las siguientes formulas (Francis, 1969):



HUE (°H)=tan™ (b*/a*), CROMA= (a” + b?)”

El valor de L es indicativo de la claridad con valores que oscilan entre 0
(negro) a 100 (blanco), el Hue o tonalidad es medida como un angulo entre 0 y
360°, y es debido a pigmentos que absorben la luz en sus correspondientes
longitudes de onda. Valores cercanos a 90 indican un color amarillo y valores
cercanos a 0 indican un color rojo (Minolta, 1998). De acuerdo a Pomeranz y
Meloan (1994) el Croma es una medida de la saturacion, pureza o intensidad de

color influenciado por la presencia de los pigmentos caracteristicos de los frutos.
Materia seca

El contenido de materia seca se determiné por medio de secado de una
muestra de aproximadamente 10 gr de la pulpa de los frutos (peso inicial) y
posteriormente fueron introducidas en la estufa con ventilacion forzada a 75 °C

hasta llegar a peso constante (AOAC, 1984).

El contenido de materia seca es un parametro fundamental que determina
el rendimiento del producto procesado, cuando se utilizan los frutos para la

obtencion de pulpa.
Parametros quimicos
Solidos solubles totales (SST)

Los sodlidos solubles totales (SST) se determinaron mediante refractometria
en un refractometro ABBE MARK Il modelo 10495, NY, en el sobrenadante de 5 gr
de muestra de la pulpa homogeneizada y centrifugada a 7000 rpm durante 30
minutos. Se colocaron dos gotas del sobrenadante del material centrifugado sobre
el prisma del refractometro y se tomd la lectura después de 1 minuto,

expresandose el resultado en °Brix.



Acidez titulable

Se realiz6 mediante la neutralizacion de la acidez libre total con una
solucion décimo normal (0,1N) de soda (hidroxido de sodio), en una muestra de 20
gr de pulpa triturada y homogeneizada usando un homogeneizador de tejido
Tekmar (Tekmar Corp., Cincinnatti,OH) a la cual se le afnadié6 20 ml de agua
destilada y luego se tituld hasta alcanzar un pH de 8,2. La acidez titulable se

calculé mediante la férmula:

% acidez= B*N*E*100/W

B= ml de NaOH

N= normalidad de NaOH

E= peso equivalente del acido malico

W= peso de la muestra

Los acidos organicos tal como el citrico, malico y tartarico, contribuyen
considerablemente al sabor de las frutas, algunas frutas como los citricos

contienen mas de 3% de acidos organicos. (Wills y col., 1998).
AzUcares reductores

Para la determinacién del contenido de azucares reductores previamente
una porcion de pulpa de aproximadamente 10 gr se sometio a liofilizacion en un
equipo marca LABCONCO a 0,084 mBar, -45 °C durante 48 horas. En la muestra
liofilizada se determiné el contenido de azucares reductores mediante la técnica
de Ting (1956) modificada. A 0,1 gr de muestra de pulpa liofilizada, se le afadié 10
ml de etanol al 80 %, se someti6 a reflujo durante 30 minutos a 80 °C, agitdndose
cada 10 minutos, se filtré con papel filtro N° 1 y se completd a volumen en balones
de 25 ml con etanol al 80 %, se tomo 1 ml de la disolucién agregandole 5 ml de
ferricianuro alcalino, se llevo a baio de Maria hirviendo durante 30 minutos, luego
se dejo enfriar y se adiciondé 10 ml de acido sulfurico 2N, agitando hasta que se

desprendan los gases y se le agregd 4 ml de reactivo de Nelson, posteriormente



se leyo en el espectrofotometro a 745 nm. El resultado se expres6 en mg/g peso
seco (PS).

ANALISIS ESTADISTICOS

Se utilizé un disefio experimental que corresponde a un factorial con dos
factores a dos niveles cada uno (2%): variedad (verde y morado) y época de

cosecha (dos), con diez repeticiones dispuesto al azar.

A continuacién los resultados para todas las evaluaciones fueron
procesados estadisticamente mediante analisis de varianza, la diferencia entre
medias fue corroborada por intermedio de la prueba de rango multiple de Duncan.
Fue empleado el paquete estadistico SAS® versién 9 (2002) y los datos fueron
sometidos a pruebas que garantizaron el cumplimiento de los supuestos de

normalidad, aditividad, independencia de errores y homogeneidad de varianza.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para cada una de las

variables bajo estudio.
Peso del Fruto

En el analisis estadistico se determiné que hay diferencias significativas con
respecto a la variedad de los frutos de caimito pero no se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la época de cosecha. El mayor peso a los frutos
correspondié a la variedad morada con respecto a la verde segun lo reveld la

prueba de Duncan (tabla 1).

El peso promedio del fruto de caimito que se ha descrito en este trabajo es
mayor al sefialado por Alvarez-Vargas y col. (2006) quienes reportaron pesos
promedio entre 44,5y 128,9 g. Sin embargo, estos frutos son mas pequefios a los
reportados por Quintero y col. (2006) y Hernandez-Sanchez y col. (2009) quienes
encontraron pesos del fruto comprendidos entre 1855 y 200,2 g en la

caracterizacion de otros materiales de caimito.
Diametro Polar

En el diametro polar segun la prueba de medias, se encontraron diferencias
significativas en cuanto a la variedad, ya que los frutos de la variedad morada
poseen mayor diametro polar comparado a la variedad verde (tabla 1), pero no
existen diferencias significativas de acuerdo a la época de cosecha. Los valores
promedio encontrados para ambas variedades son superiores a los sefialados por
Alvarez-Vargas y col. (2006) quienes reportaron un valor de 59,5 mm y similares a
los valores reportados por Quintero y col. (2006) para frutos de la variedad morada

en dos estados de madurez.



Diametro Ecuatorial

Los andlisis estadisticos determinaron que no existen diferencias
significativas para esta variable en cuanto a la variedad y la época de cosecha. El
diametro ecuatorial de los frutos evaluados en esta investigacion (tabla 1) fue
mayor al reportado por Alvarez-Vargas y col. (2006) cuyo valor fue de 59,1 mmy
menor a los reportados por Quintero y col. (2006) en frutos de caimito variedad

morada.
Firmeza

La firmeza promedio de los frutos fue de 4,875 Kgf para la variedad verde y
3,790 Kdf para la variedad Morada (tabla 1). Mediante el analisis de varianza se
detectaron diferencias significativas en los frutos en cuanto a la variedad (p<0,05),
mientras que no se encontraron diferencias significativas en cuanto a la época de
cosecha. En la tabla 1 se observa de acuerdo a la prueba de Rango Multiple de
Duncan que los frutos de la variedad verde mostraron ser mas firmes, resultado
que permite inferir que estos frutos son mas resistentes durante el periodo
poscosecha y en consecuencia se puede esperar que tengan un periodo de vida

en anaquel mas larga.

Los valores encontrados en este estudio son inferiores a los reportados por
Alia-Tejecal y col. (2004) en frutos de caimito de arboles criollos del estado de
Morelos, México en un estudio de almacenamiento a bajas temperaturas con
valores comprendidos entre 4,5 a 9,2 Kgf. Del mismo modo Diaz-Pérez y col.
(2000) indicaron valores menores a 50 N (5,01 Kgf) en frutos de zapote mamey en
madurez de consumo, en tanto que Villanueva y col. (2000) presentaron valores
de 65 (6,62 Kgf) a 55 N (5,61 Kgf) al momento de la cosecha.

Lo anterior permite establecer que los frutos de ésta sapotacea presentan
tendencia a disminuir la firmeza del mesocarpio durante la madurez de consumo

debido a los acelerados cambios que se presentan en la sintesis de las enzimas



pectinmetilesterasa y poligalacturonasa en la pared celular (Brownleader y col.,
1999).



Tabla 1. Valores medios para las variables Peso del fruto (g), Diametro polar

(mm), Diametro ecuatorial

(mm)

y Firmeza

(Kgf) de frutos de caimito

(Chrysophyllum cainito L.) variedades verde y morado en dos épocas de cosecha.

Variables Peso del Diametro Diametro Firmeza (Kgf)
fruto (g9) polar (mm) ecuatorial
(mm)
Variedad
Verde 136,400 B 63,070 B 60,660 A 4,8750 A
Morado 150,780 A 66,899 A 62,304 A 3,7900 B
Cosecha
1 146,115 A 65,833 A 61,487 A 4,3650 A
2 141,065 A 64,136 A 61,477 A 4,3000 A

Medias de cada grupo de datos acompafiadas de diferentes letras, difieren significativamente
(Prueba de medias de Rango Muiltiple de Duncan a p<0,05)

Peso de cascara

Se hallaron diferencias significativas con respecto al peso de la cascara
(p<0,05) en cuanto a la variedad, predominando la variedad morada sobre la
verde con valores mayores a 70 g en cuanto al peso de la cascara, mientras que
los resultados referentes a la época de cosecha fueron estadisticamente iguales.
(tabla 2).

Los resultados obtenidos en este trabajo para esta variable son menores a
los descritos por Hernandez-Sanchez, y col., (2009) quienes reportaron un peso

de la cascara de 78,6 gr, y al igual que los reportados por Alvarez-Vargas y col.,



(2006) y Quintero y col., (2006), quienes sefalaron peso de la cascara entre 71,48
y 82,84 g.

Peso de pulpa

En cuanto al peso de la pulpa, el analisis estadistico no arrojoé diferencias
significativas (p<0,05) para las dos variedades y del mismo modo el factor época
de cosecha tampoco influyd en este parametro. Los valores obtenidos en esta
variable mostrados en la tabla 2 son menores a los reportados por Hernandez-
Sanchez y col., (2009), donde el peso de la pulpa fueron a partir de los 103,1 g,
pero a su vez son superiores a los reportados por Alvarez-Vargas y col. (2006),

quienes obtuvieron un peso de 53,7 gr.

Aun cuando los valores del peso de la pulpa encontrado para cada época
de cosecha fueron estadisticamente similares (72,050 y 70,415 g para la cosecha

1y 2, respectivamente) el peso fue menor para la segunda cosecha.
Peso de semillas

En lo referente a esta variable; se puede observar que no existen
diferencias significativas (p<0,05) en cuanto al peso de las semillas referente a los
factores variedad y época de cosecha. Los valores reportados para esta variable
4,485 g para la variedad verde y 4,685 g para la variedad morada (tabla 2) son
superiores a los reportados por Hernandez Sanchez y col. (2009) los cuales fueron
entre 1,72 y 1,84 g, asimismo fueron con respecto a los hallados por Alvarez-
Vargas y col., (2006) de 2,8 g.

NUimero de semillas

De acuerdo al analisis de varianza, existen diferencias significativas en el
numero de semillas en cuanto al factor variedad (p<0,05), sin embrago, no se
observaron diferencias significativas en cuanto a la época de cosecha. Para la

cual se establecié que el numero promedio de semillas en los frutos de la variedad



verde fue estadisticamente superior (5,85) comparada con la variedad morada
(4,60) (tabla 2).

Los resultados de este estudio para esta variable son similares a los
descritos por Hernandez-Sanchez y col. (2009), quienes reportaron entre 5,0y 6,0
semillas en frutos provenientes de dos localidades mexicanas, respectivamente.
Asimismo coinciden con los valores encontrados por Quintero y col. (2006) en
frutos de caimito variedad morada. Un niumero maximo de 8 semillas por fruto fue
sefialado por Alvarez-Vargas y col., (2006) en materiales criollos en el estado de
Morelos, México. Por otra parte Morton (1987) reportd en su estudio que los frutos

de caimito pueden llegar a tener hasta 10 semillas.



Tabla 2. Valores medios para las variables Peso cascara, Peso pulpa, Peso
semillas, Numero semillas de frutos de caimito variedades verde y morado en dos

épocas de cosecha.

Variables Peso cascara | Peso pulpa Peso Numero
9) semillas (g) semillas
(9)

Variedad
Verde 58,725 B 69,895 A 4,4850 A 5,8500 A
Morado 70,075 A 72,570 A 4,6850 A 4,6000 B

Cosecha
1 65,880 A 72,050 A 4,5950 A 4,9000 A
2 62,920 A 70,415 A 4,5750 A 5,5500 A

Medias de cada grupo de datos acompafadas de diferentes letras, difieren significativamente

(Prueba de medias de Rango Multiple de Duncan a p<0,05)

Proporcion de los valores propios de los componentes del peso del fruto

Las figuras 1 y 2 muestran los resultados de la integracién proporcional de
los valores del peso del fruto. Los valores obtenidos en esta investigacion para la
variedad Verde fue: cascara 44,12 %, pulpa 52,51 % y semillas 3,37 %; en cuanto
a la variedad Morada se encontraron porcentajes de 47,56; 49,26 y 3,18 %
correspondientes a peso de cascara, pulpa y semilla, respectivamente. La alta
proporcién de pulpa en las dos variedades estudiadas favorece su uso potencial
como fruto fresco o procesado. Morton (1987) menciona que el 60 % del total del
fruto corresponde a la cascara, el 37 % a la pulpa y el 3 % a la semilla mostrando
menor rendimiento en pulpa que los frutos en estudio. En los frutos caracterizados

por Hernandez- Sanchez y col. (2009), en Veracruz, México el contenido de pulpa



es mayor (55,4 % y 52,1 %) y el peso de la cascara menor (42 % y 45 %) a los

valores encontrados en este estudio.

Variedad verde

3,37%

M Peso cascara
B Peso pulpa

1 Peso semilas

Figura 1: Proporcién de los componentes del peso del fruto de caimito, variedad

verde.

Variedad morada

3,18%

M Peso cascara
H Peso pulpa

M Peso semillas

Figura 2: Proporcién de los componentes del peso del fruto de caimito, variedad

morada.



Acidez titulable

El analisis de varianza determind que existen diferencias significativas en
cuanto a las variedades y a la época de cosecha. La acidez titulable fue superior
en los frutos de la variedad Verde (0,3154 %) comparados con los frutos de la
variedad Morada (0,1918 %) (tabla 3). Estos valores son similares a los reportados
por Alia-Tejacal y col., (2004) en frutos de caimito almacenados a baja
temperatura; y son ligeramente mayores a los reportados por Alvarez-Vargas y
col., (2006).

Solidos solubles totales

Los sodlidos solubles totales resultaron estadisticamente iguales tanto para
las variedades como para la época de cosecha. A través del analisis de varianza
se determind que no existe diferencia significativa en comparacién de la variedad
verde con la morada, tampoco existe diferencia significativa en cuanto a la época

de cosecha.

Los valores obtenidos en este trabajo son inferiores a los reportados por
Alvarez-Vargas y col., (2006) quienes reportaron valores promedio de 10,1°Brix;
por su parte Arzudia y col. (1997) revelaron valores afines en colectas efectuadas

en Guatemala.
Azlcares reductores

Mediante el andlisis de varianza se determind que existen diferencias
significativas para esta variable en cuanto a los factores variedad y época de
cosecha. La variedad verde mostr6 mayor contenido de azucares reductores que
la variedad morada, y a su vez, se determindé que aquellos frutos que se
cosecharon mas tarde, segunda cosecha, poseen mayor cantidad de azucares
reductores (tabla 3). La diferencia de los valores correspondientes a la época de
cosecha puede atribuirse a la hidrolisis de la sacarosa en las unidades de glucosa

y fructosa (Rahman y Mosihuzzaman, 1991).



Los valores alcanzados en este trabajo son menores a los reportados por

Alvarez-Vargas y col., (2006), quienes indicaron un valor de 86,4 mg/g.
Materia seca

El factor variedad y el factor época de cosecha presentaron diferencias
significativas en ésta variable (p < 0,05). El valor promedio de materia seca para la
variedad Verde fue de 20,057% comparado a 17,550 % para la variedad Morada,
estadisticamente diferentes de acuerdo a la prueba de rango Multiple de Duncan
(tabla 3). En cuanto al factor época de cosecha se destacaron los frutos de la
cosecha 1 con un valor de 20,057% de materia seca. Los valores de materia seca
encontrados en los frutos de caimito utilizados en esta investigacion se encuentran
en los rangos divulgados por Morton (1987) para la porcion comestible de caimito

los cuales corresponden a 12,3-21,6 %.



Tabla 3. Valores medios para las variables Acidez titulable (%), Azucares
reductores (mg/g), Sdlidos solubles totales (°Brix) y Materia seca de frutos de

caimito variedades verde y morado en dos épocas de cosecha.

Variables Acidez SST AzUcares Materia Seca
titulable (%) _ reductores (%)
(°Brix)
(mg/q)
Variedad
Verde 0,3154 A 6,28 A 44 770 A 20,057 A
Morado 0,17918 B 6,28 A 36,088 B 17,550 B
Cosecha
1 0,1761 B 6,56 A 38,336 B 19,646 A
2 0,3310 A 6,00 A 42,522 A 17,961 B

Medias de cada grupo de datos acompafiadas de diferentes letras, difieren significativamente
(Prueba de medias de Rango Mudltiple de Duncan a p<0,05).

Color

En el andlisis estadistico se mostré que hay diferencias significativas con
respecto a la variedad, siendo estadisticamente igual en cuanto a la época de

cosecha.

Los valores promedios de los parametros de color, tal como la luminosidad
(L), el Hue y el Croma son mostrados en la tabla 4. Los frutos de la variedad
verde mostraron valores de L de 33,4 comparado a 4,7 de la variedad morada
mostrando que estos Ultimos estan mas cercanos al negro. Alvarez-Vargas y col.
(2005) reportaron valores de luminosidad comprendidos entre 16,5 y 60,4 en

algunos materiales provenientes del estado de Morelos, México.



Se observaron diferencias significativas en cuanto a la variedad y la
interaccion para este parametro. El Hue exhibié valores de 59,156 y 41,264 para
las variedades verde y morada respectivamente, acercandose a las coloraciones
verdosas y rojizas caracteristicas de estos frutos. Estos valores de Hue son
superiores a los senalados por Alia-Tejacal y col., (2004) en frutos de caimito
morado, quienes reportaron valores en un rango comprendido entre 10 y 13, en

frutos bajo almacenamiento refrigerado.

En el presente trabajo se observaron diferencias altamente significativas en
este parametro a nivel de variedad, época de cosecha y la interaccion, indicando
que estos factores afectan los valores del croma. La cromaticidad de los frutos nos
indicd que el color fue opaco en los frutos de la variedad verde comparado a los
de la variedad morada (24,002 y 2,248, respectivamente). Los resultados del
croma de este estudio son inferiores a los reportados por Alvarez-Vargas y col.

(2005) en un estudio de 20 genotipos de caimito en el estado de Morelos, México.



Tabla 4: Valores medios para los componentes del color L, Hue y Croma de

frutos de caimito variedades verde y morado en dos épocas de cosecha.

Variables L Hue Croma
Variedad
Verde 33,400 A 59,156 A 24,002 A
Morado 4,700 B 41,264 B 2,248 B
Cosecha
1 19,850 A 51,629 A 18,749 A
2 18,250 A 48,791 A 7,501 B

Medias de cada grupo de datos acompafadas de diferentes letras, difieren significativamente

(Prueba de medias de Rango Multiple de Duncan a p<0,05).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al evaluar los parametros fisicos, quimicos y atributos de calidad en frutos

de caimito variedades verde y morado se desprenden importantes conclusiones.

De acuerdo a los parametros fisicos, el peso del fruto fue mayor en la
variedad morada (150,7 g) con respecto a la verde (136,4 g), la firmeza fue mayor
en la variedad verde (4,87 Kgf) lo cual predice un mayor tiempo de vida
poscosecha, importante cuando sea necesario transportarlos a sitios lejanos, ya
que, tendran mayor durabilidad. El peso de la pulpa resulté mayor en la variedad
morada (72,500 g) en comparacion con la verde (69,895 g), esto se debe a que la
variedad morada posee un mayor contenido de humedad, lo que a su vez explica
el mayor contenido de materia seca en la variedad verde (20,057 %) en

comparacion con la morada (17,550 %).

El porcentaje de acidez titulable fue mayor en la variedad verde (0,3154 %)
comparada con la morada (0,1918 %), por ello, se recomienda a las personas que
sufren de acidez estomacal consumir preferiblemente la variedad morada, en
cuanto a los sélidos solubles totales (SST), ambas variedades presentaron valores
iguales (6,28 °Brix).

Los azucares reductores en la variedad verde (44,770 mg/g) fueron
mayores que la variedad morada (36,088 mg/g), debido a esto se recomienda para
aquellas personas que sufren de azucar, consumir preferiblemente la variedad

morada.

En cuanto a parametros de color referimos que, a pesar de que a simple
vista para la mayoria de las personas se hace mas vistoso el fruto de la variedad
morada por presentar un color mucho mas llamativo, las pruebas realizadas
demostraron que la variedad verde posee mayor luminosidad que la variedad
morada, (33,400 y 4,700), el Hue para las variedades verde (59,156) y morada
(41,264) exhibié valores que se acercan a sus coloraciones verdosas y rojizas

caracteristicas de estos frutos. El factor época de cosecha no afecto las variables



fisicas, pero si tuvo influencia en las variables quimicas analizadas, por lo que se
recomienda realizar posteriores estudios planificando mayor numero de cosechas,
incorporando a la investigacion los compuestos bioactivos, componentes
importantes de estos frutales para el consumo humano.
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APENDICES



ABREVIATURAS

AcTit: Acidez Titulable
AzRed: Azucares Reductores
SST: Solidos Solubles Totales
MatS: Materia Seca

Firm: Firmeza

Pfruto: Peso Fruto

DP: Diametro Polar

DE: Diametro Ecuatorial
PCasc: Peso Cascara

PPulp: Peso Pulpa

PSem: Peso Semillas

NSem: Numero Semillas

L: Luminosidad

Hue: Color

Croma: Saturacién o intensida





