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Fresh-cut sapodilla (Achras Sapota) with antioxidant activity; a modern 
demand for consumption fruits

ABSTRACT

The main objective was develop a product based minimally processed sapodilla using 
refrigeration and a plastic film for the purpose of maintain quality and retention of compounds 
with antioxidant activity. A film of low density polyethylene and two refrigeration 
temperatures was used (2 and 10 ° C), evaluating as response variables content of carotenes, 
polyphenols, ascorbic acid, total antioxidant capacity, Brix, titratable acidity and useful life. It 
was concluded that the appropriate temperature for the retention of bioactive compounds was 
2 ° C because the sapodilla fractions had higher percentage of free radical scavenging and 
increased carotene content, obtaining a useful life of approximately 25 days.
Keywords: Minimally processed, sapodilla, antioxidants

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue desarrollar un producto mínimamente procesado a base de 
chicozapote, utilizando la refrigeración y una película plástica con el fin de mantener la 
calidad y retención de compuestos con actividad antioxidante. Se utilizó una película de 
polietileno de baja densidad y dos temperaturas de refrigeración (2 y 10ºC), evaluando como 
variables de respuesta el contenido de carotenos, polifenoles totales, contenido de  ácido 
ascórbico, capacidad antioxidante total, grados Brix,  acidez titulable y vida útil. Se concluyó 
que la temperatura adecuada para la retención de compuestos bioactivos fue la de 2ºC, ya que 
las fracciones de chicozapote presentaron mayor porcentaje de captación de radicales libres y 
mayor contenido de carotenos, logrando una vida útil de aproximadamente 25 días.
Palabras clave: Mínimamente procesados, chicozapote, antioxidantes

INTRODUCCIÓN

El chicozapote (Achras  sapota), es un fruto tropical considerado una baya que tiene forma 
variable entre esférica y cónica, el mesocarpo es carnoso, rico en almidón y pigmentos 
colorantes, con células cargadas de aceites aromáticos. Tanto el exocarpo, como la sección 
interna del mesocarpio están recorridos por canales de látex. La piel es café áspera cuando está 
verde y lisa al madurar, la pulpa suave, carnosa y jugosa es de sabor muy dulce que desprende 
una fragancia suave y agradable (Mickelbart, 1996). El fruto es consumido fresco cuando está 
totalmente maduro siendo una fruta postre en muchas áreas. Este fruto después de haber sido 
cortado continúa con su maduración presentando un patrón climatérico, su vida útil a 
temperatura ambiente es muy corta, alcanzando su madurez comercial alrededor de los 6-8 
días después del corte, presentando en uno o dos días un estado de maduración avanzada, 
entrando a la fase de senescencia, lo que lo hace ser un fruto altamente perecedero, 
dificultando su conservación y comercialización. El aumento de la prevalencia de las 
enfermedades crónicas no transmisibles (ECNT) relacionadas con la alimentación ha 
conducido a un mayor interés por estudiar la relación alimentación y salud.
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Se ha demostrado una menor incidencia de las mismas con patrones alimentarios que 
involucran un alto consumo de frutas y verduras, lo que ha motivado a investigar las 
propiedades químicas de estos alimentos. El efecto protector de los alimentos de origen 
vegetal se ha atribuido a diversos nutrientes y fitoquímicos con actividad antioxidante lo cual 
es frecuentemente olvidado en las recomendaciones alimentarias.  

Actualmente surgen una serie de necesidades que llevan a la búsqueda de opciones que ayuden 
a generar valor agregado a frutas y hortalizas, así mismo, ante la creciente demanda por parte 
de los consumidores de alimentos de alta calidad lo más parecido a un producto fresco, se 
busca  aplicar tecnologías suaves no térmicas y efectivas que ofrezcan al consumidor 
alimentos con procesamiento mínimo, llamados también alimentos mínimamente procesados  
o frutos y vegetales frescos cortados en los que se aplica de manera  combinada factores de 
conservación convencionales, los cuales en dosis bajas representan obstáculos para el 
crecimiento microbiano y las reacciones deteriorativas 
 
El concepto de producto procesado en fresco o mínimamente procesado se basa en que estos 
tratamientos producen cambios poco notables respecto al producto fresco, en las propiedades 
deseables del alimento y en particular en las nutritivas, organolépticas y las relacionadas con 
su facilidad de utilización o conveniencia. El producto queda sencillamente preparado para su 
consumo inmediato, con características casi idénticas  c al estado fresco y con la 
disponibilidad de la totalidad de la parte comestible con lo que el grado de aprovechamiento 
por el consumidor es óptimo. Los frutos frescos cortados (FFC), son un tipo de productos 
preparados mediante operaciones unitarias de selección, lavado, pelado,  deshuesado, cortado, 
etc.; higienizados mediante derivados clorados, peróxido de hidrógeno, ozono, 
antimicrobianos naturales y otros;  tratados con agentes estabilizadores de color  tales como 
ácido ascórbico y eritórbico, retenedores de firmeza (sales de calcio) y envasados en bolsas o 
bandejas con la inyección de distintos sistemas gaseosos que permitan  mantener una 
atmósfera modificada en su interior (Soliva-Fortuny y Martín Belloso, 2003). Son 
conservados, distribuidos y comercializados bajo refrigeración (2-5ºC) y están listos para ser 
consumidos durante 7 a 14 días según el producto y técnica de conservación utilizada 
(Ahvenainen, 2000). 

En el caso específico del chicozapote, el tiempo de preparación se reduce significativamente, 
permitiendo que los consumidores solucionen el problema que conlleva el tener que pelar, 
quitar semillas y cortar, así mismo, la pulpa de este fruto con procesamiento mínimo presenta 
un interés nutricional debido a que es fuente de carotenoides, fenoles, vitamina C y A, los 
cuales son compuestos nutricionales con un posible efecto protector por su actividad como 
antioxidantes (Prior y Cao, 2000).

El procesamiento mínimo (pelado y cortado) de los frutos puede afectar el contenido, 
composición, actividad y biodisponibilidad de los antioxidantes. En frutos tropicales en 
particular, se desconoce si las pérdidas ocasionadas por el cortado y rebanado son 
significativas en relación al producto intacto. El procesamiento mínimo da como resultado el 
incremento en la tasa de respiración y producción de etileno del producto en minutos y puede 
reducir la vida media de 1-2 semanas a solo 1-3 días, aun cuando las temperaturas sean las 
óptimas (Ahvenainen, 1996).Todos estos cambios suponen un impacto potencial en los 
compuestos fitoquímicos  y en las propiedades antioxidantes beneficiosas para la salud que 
poseen los frutos en su estado intacto. Los constituyentes antioxidantes de los productos con 
procesamiento mínimo son muy susceptibles a degradación cuando se exponen a oxígeno, luz 
y altas temperaturas (Gil y col., 2006). Cuando los productos mínimamente procesados se 
almacenan por períodos largos (2-3 semanas) se pueden producir pérdidas substanciales de 
vitamina C y otros compuestos bioactivos (Núñez y col., 1998; Lee y Kader, 2000). 

Por otra parte, el oscurecimiento del tejido debido a la degradación de fenoles, catalizada por 
la enzima polifenoloxidasa (PPO), además de afectar la apariencia del producto disminuye la 
actividad antioxidante por la pérdida de esos compuestos (Salveit, 1997).

Sexta Época. Año XIX. Volumen 36. Enero-junio del 2015.
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Un antioxidante es una  molécula que a bajas concentraciones, respecto a las de un sustrato 
oxidable, retardan o previenen su oxidación. El antioxidante al chocar con el radical libre cede 
un electrón, se oxida y se transforma en un radical libre débil no tóxico. Entre estos 
componentes antioxidantes están los carotenos, los flavonoides, las vitaminas C, polifenoles, 
y otros fitoquímicos.

Los avances en los estudios en frutos frescos cortados de origen tropical no han sido muy 
significativos, por lo que se necesitan  tecnologías de conservación que prolonguen la vida útil 
de estos productos en óptimas condiciones de calidad, sin comprometer la seguridad 
microbiológica ni las propiedades sensoriales y procurando que los cambios en las 
propiedades nutricionales y antioxidantes sean mínimos (Cano y col., 2005; De Ancos y col., 
2006).

Una tecnología usada como coadyuvante de la refrigeración la representa el almacenamiento 
con películas plásticas. La utilización de los materiales plásticos para el envasado de frutas 
mínimamente procesadas constituyen la mejor opción al posibilitar su perfecto aislamiento del 
medio, así como, impedir que exista una transferencia indeseable de componentes del envase 
al producto y en sentido contrario, y también de su capacidad para limitar la entrada de 
componentes atmosféricos y ambientales que pudieran causar modificaciones indeseables en 
el producto y/o afectar a su periodo de conservación (Catalá y col., 2006). Esta técnica es un 
procedimiento flexible, barato, aplicable a pequeña escala para prolongar la supervivencia 
comercial de productos hortofrutícolas frescos (Artés, 2000) Los productos frescos cortados 
por lo general son comercializados en bolsas de polietileno o bandejas de poliestireno 
cubiertas con películas plásticas, con apropiada permeabilidad a los distintos gases de interés.

El objetivo del trabajo es evaluar el efecto de dos temperaturas de refrigeración y del 
polietileno de baja densidad sobre la calidad y retención de compuestos con actividad 
antioxidante en un producto de chicozapote fresco cortado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Materia prima
Se utilizaron frutos de chicozapote sazones libres de daños físicos por manejo y por insectos, 
los frutos se consiguieron en la central de abasto de la ciudad de Mérida Yucatán y fueron 
transportados en contendedores de plástico al Laboratorio del Tecnológico de Mérida

Metodología general
Los frutos de chicozapote en estado sazón se trataron con carburo de calcio, con el fin de 
obtener una maduración homogénea, una vez maduros fueron lavados con detergente, esponja 
y agua de la llave. Se  remojaron en una solución de 1000 ppm de cloro comercial, con el fin 
de disminuir la carga microbiana, se secaron y se procesaron el mismo día.

A los frutos se les retiró la cáscara y se cortaron en fracciones, esto se realizó de manera 
manual con un cuchillo de acero inoxidable, las fracciones fueron remojadas en una solución 
de cloro comercial de 500 ppm a 4ºC durante cinco minutos, transcurrido este tiempo,  las 
rebanadas se escurrieron con gasa estéril, para luego pesar lotes de 325 gr. de fruta y se 
depositaron en contenedores rígidos de polipropileno, los cuales fueron introducidos en bolsas 
de polietileno de baja densidad (PEBD), siendo selladas con calor. Los contenedores con la 
fruta fueron almacenados a 2ºC y a 10ºC durante 30 días tomando muestras representativas 
cada 5 días. En total se almacenaron 22 bandejas, extrayendo dos por día de muestreo. En el 
día cero se realizó la caracterización de las rebanadas directamente después del 
procesamiento.

A las muestras procesadas y almacenadas a las dos temperaturas se les determinó las 
siguientes variables de respuesta: cuantificación de carotenos, polifenoles totales, vitamina C, 
capacidad antioxidante, sólidos solubles totales, acidez titulable y vida útil.

REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS
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Métodos Analíticos
Contenido de carotenos.
Se siguió la metodología propuesta por  Chan (2008), que consiste en la extracción de los 
carotenos utilizando como solventes hexano y alcohol isopropílico, al extracto obtenido se le 
determina  la absorbancia a una longitud de onda de 450 nm. Para la cuantificación de 
carotenos se realizó una curva de calibración con concentraciones  en un rango 10 hasta 20 
ppm de beta caroteno comercial  reportando los valores como mg de carotenos /g de muestra.

Vitamina C.
 Se determinó según el método volumétrico del 2, 6 dicloroindofenol (A.O.A.C. 1990). En 
donde el ácido ascórbico reduce por óxido-reducción a un indicador teñido, el 2,6 
dicloroindifenol, la vitamina es extraída y titulada. Los resultados fueron expresados como mg 
de ácido ascórbico en 100 gr. de fruta (mg ácido ascórbico/ 100 gr. de pulpa).

Capacidad antioxidante. 
Para esta técnica se siguió la metodología propuesta por Brand y Williams (1995), utilizando 
el reactivo DPPH 1mM. Los resultados fueron expresados como porcentaje de captación de 
radicales libres. 

Polifenoles totales. 
La cuantificación de polifenoles solubles totales se realizó espectrofotométricamente de 
acuerdo al método Folin-Ciocalteau (Jimenez-Escrig, et al., 2001),  leyendo las absorbancias 
a 750 nm. Para la cuantificación de los polifenoles se realizó  una curva de calibración usando 
ácido gálico como patrón. Los resultados se expresan como  mg de ácido gálico/100 g de 
muestra.

Acidez titulable.
 Se siguió el método oficial de la  A.O.A.C (1990), titulando la muestra con una solución de 
NaOH 0.1 N, utilizando fenolftaleína como indicador.  Los resultados se expresan como % de 
ácido málico.

Sólidos solubles totales. 
Se determinó la cantidad de sólidos solubles totales del jugo extraído de la pulpa de las 
fracciones mediante un refractómetro. El resultado fue expresado como ºBrix.

Vida útil. 
Se determinó tomando en cuenta la apariencia general en relación al tiempo durante el cual las 
fracciones de chicozapote se conservaron aptas para su consumo, esto en base a sus 
principales características de calidad.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los resultados de los diversos análisis efectuados en las rebanadas de 
chicozapote antes del tratamiento en PEBD y refrigeración 

Tabla 1. Características de la materia prima en el día cero

Sexta Época. Año XIX. Volumen 36. Enero-junio del 2015.



1319

Carotenos
En la gráfica 1 se observa el cambio en el contenido de carotenos presentes en las fracciones 
de chicozapote, los cuales en las rebanadas mantenidas a 10ºC mostraron un incremento hasta 
los 10 días de almacenamiento para luego permanecer constante hasta los 25 días, en las 
fracciones  almacenada a 2°C se dio el mismo comportamiento con la diferencia de que el 
incremento de este compuesto  es desde el inicio hasta el día 15 de almacenamiento,  para 
luego mantenerse estable hasta el último día de muestreo y con valores mayores que los 
encontrados en las muestras mantenidas a 10ºC, este aumento en el contenido de carotenos 
puede deberse por el estrés generado por factores como son el corte y la temperatura.

El procesamiento de los alimentos conlleva alguna alteración en la integridad estructural de 
los mismos  produciendo cambios en la estabilidad y cuantificación de los carotenoides. Estos 
pueden ser tanto negativos (pérdidas por oxidación), como positivos (aumento en la 
disponibilidad por tratamiento estresantes) (Garther y col., 1997). La estabilidad de los 
carotenoides varía de un alimento a otro, incluso sometidos a las mismas condiciones de 
procesado (tiempo, temperatura, presencia de luz etc.) debido a las diferencias del medio que 
les rodea (pH, metales, antioxidantes, etc.) Así mismo, también a la igualdad de condiciones 
de procesado y tipo de alimento, la estabilidad de los carotenoides es distinta en función de su 
estructura química (Rodríguez-Amaya, 1997).

Gráfica 1. Variación de la concentración de carotenos en rebanadas de chicozapote 
durante su almacenamiento en bolsas de PEBD y refrigeración

Polifenoles totales
Los  polifenoles en las rebanadas de chicozapote mostraron un decremento en su contenido en 
ambas temperaturas, siendo mayor la pérdida a 2ºC que a 10ºC, esta disminución se observó 
hasta el día 20 para luego darse un incremento hasta el final del almacenamiento, (Gráfica 2),  
lo cual pudo deberse a la acción antibiótica de los fenoles (Martínez y Whitaker, 1995), ya que, 
alrededor de este día la fruta comienza a presentar indicios de descomposición. El  contenido 
de fenoles fue mayor  a 10°C posiblemente por la acción protectora que la fruta necesita al 
estar a mayor temperatura, haciendo más rápida su velocidad de respiración lo cual se refleja 
en una mayor susceptibilidad a la descomposición. 

Los compuestos fenólicos han sido ampliamente estudiados por su relación con las 
características de calidad de las frutas como el color, ya que muchos al ser oxidados 
enzimáticamente dan lugar al fenómeno de pardeamiento enzimático, lo cual es indicio de una 
disminución en el contenido de estos (Davey y col., 2000).

REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS
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Así mismo, se ha observado que la pérdida en el contenido de fenoles pudo deberse al proceso 
de senescencia, siendo más significativo este decremento a temperaturas bajas (Alia-Tejacal, 
2005), esto explicaría de igual manera el menor contenido de fenoles a 2ºC en las fracciones 
de chicozapote.

Gráfica 3. Variación de la concentración de vitamina C en fracciones de chicozapote 
durante su almacenamiento en bolsas de PEBD y refrigeración

Capacidad antioxidante 
El porcentaje de captación de radicales libres en las rebanadas mantenidas a 2ºC se mantiene 
constante a lo largo del almacenamiento, (8.63%)  en tanto que a 10ºC este porcentaje 
disminuye de 8.63% a 6.62% perdiéndose un 23% de la capacidad de captación (gráfica 4), 
esto nos indica que la temperatura juega un papel importante en el mantenimiento de las 
propiedades antioxidantes de las rebanadas de chicozapote. Así mismo, la capacidad 
antioxidante de un alimento depende de la naturaleza y concentración de los antioxidantes 
naturales presentes en él (Gutiérrez y col., 2007).

Varios estudios sobre la evaluación de la capacidad antioxidante en frutos han revelado 
aspectos interesantes  en relación al comportamiento de los constituyentes antioxidantes. 
Eberhardht  y col., (2000) en un estudio realizado en manzanas, demostraron que la vitamina 
C por sí sola aporta menos del 0,4% de la actividad antioxidante total del fruto, sugiriendo que 
la mezcla compleja de antioxidantes presentes en las frutas proporcionan beneficios sobre la 
salud, principalmente a través de la combinación de efectos aditivos y/o sinérgicos Cao y col., 
(1996)  y Wang y col., (1996), realizaron estudios en frutas y hortalizas, demostrando que la 
mayor parte de la actividad antioxidante proviene principalmente del contenido de flavonoides 
y otros compuestos fenólicos. Por otra parte, estudios en nectarinas, duraznos y ciruelas (Gil 
y col., 2002), y cítricos (Gorinstein y col., 2004), han demostrado que existe una correlación 
significativa entre la actividad antioxidante y los polifenoles totales.

Sexta Época. Año XIX. Volumen 36. Enero-junio del 2015.
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Gráfica 4. Porcentajes de captación de radicales libres en rebanadas de chicozapote 
almacenados en bolsas de PEBD y refrigeración

Sólidos solubles totales
El contenido de sólidos solubles totales expresados como ºBrix, (gráfica 5) presentó un ligero 
incremento a lo largo de  30 días para las fracciones mantenidas en ambas temperaturas y 
película de PEBD, lo cual es un indicio de que la fruta continúa con su proceso de maduración 
a lo largo del almacenamiento, no habiendo diferencia significativa entre los sólidos solubles 
totales de las rebanadas mantenidas tanto a 2 como a 10ºC.

Gráfica 5. Variación de °Brix en fracciones de chicozapote almacenados en bolsas de 
PEBD y refrigeración

Acidez titulable
A 2ºC, la acidez titulable de las fracciones de chicozapote se mantiene sin cambios 
significativos a lo largo de los 30 días de almacenamiento, en tanto que a 10ºC el valor de la 
acidez se mantiene constante hasta los 15 días ya que  después de este tiempo hasta el final del 
almacenamiento se observó un incremento drástico hasta los 30 días de almacenamiento, 

REVISTA MEXICANA DE AGRONEGOCIOS
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esto puede deberse a  la producción de ácidos por el metabolismo de microorganismos debido 
a un proceso de descomposición. El  aumento  de  acidez  ocurre  por  un  proceso  de deterioro  
ya  sea  por  hidrólisis,  oxidación  o fermentación  que  alteran  la  mayoría  de  veces  la 
concentración de iones de hidrógeno, esto explica porque la cantidad de ácidos aumenta, 
debido a que la fruta almacenada a 10ºC en los últimos días de almacenamiento comienza a 
tener indicios de fermentación.

Gráfica 6 .Variación de acidez en fracciones de chicozapote  almacenados en bolsas
de PEBD y refrigeración

Vida útil
Las fracciones mantenidas en PEBD y refrigeradas 10ºC solamente presentaron una vida útil 
de 20 días debido a la presencia de microorganismo lo cual se vio reflejado en un incremento 
de la acidez, aparte de un menor contenido de compuestos con actividad antioxidante, en 
tanto, a 2ºC  las fracciones lograron una mayor retención de compuestos bioactivos tales como 
carotenos, vitamina C y una mayor captación de radicales libres logrando una vida útil  de 
hasta 30 presentado las características originales del chicozapote fresco.

CONCLUSIÓN

La temperatura de 2ºC   prolongó la vida útil de las fracciones de chicozapote aplicando la 
tecnología del procesamiento mínimo.  Los resultados obtenidos  indican que la 
comercialización del chicozapote en fracciones utilizando una película de PEBD y 
refrigeración ofrece una nueva alternativa para el consumo de esta fruta, debido a que 
incrementa su vida de anaquel y ofrece un producto de calidad uniforme con características 
semejantes a las que presenta la fruta fresca y rico en compuestos con capacidad antioxidante.
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