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ALTERNATIVA PARA LA COMERCIALIZACIÓN DEL
CHICOZAPOTE (achras sapota):

TECNOLOGÍA DE LOS TRATAMIENTOS MÍNIMOS

Alternative for the marketing of Chicozapote (achras sapota):
minimal treatments technology

ABSTRACT

RESUMEN

Maria de L. Vargas y Vargas Sara Alicia González Novelo
José B. Escamilla Sánchez Jorge Tamayo Cortez

Chicozapote ( ) is one of the fruit species that at the moment a great potential has,
as much commercial as economic, nevertheless, it is a fruit that quickly deteriorates after the
harvest taking place diverse biochemical reactions that take to the nondesirable softening,
darkening and other aspects, with the consequent loss of the quality of the fruit, thus
diminishing its acceptability, and reducing its life utility. A solution to these problems
represents the technology of minimum treatments. The objective of this work was to evaluate
the effect of diverse conservatives and the temperature on the life utility of fractions of
chicozapote. For the accomplishment of this work fruits of chicozapote with a degree of
acceptable maturity were used (good color, firmness, size, etc.). 50 fractions of gr. of
chicozapote were put under the following treatments: 1) solution of CaCl2 to 1%; 2) a solution
of CaCl2 to 2%; 3) ascórbico acid solution and acid citrus, both to 1%; and 4) with solution of
ascórbico acid 1,0% and citric acid to 0,5%. All with chlorine (200 ppm). They were dried and
they stored to 4, 8 and 22 °C., as variable of answer were evaluated: pH, % acidity, water
activity, firmness, ºBrix, reducing sugars, acetaldehído, ethanol, microbiological and sensorial
analysis. The best treatment was the 1% mixture ascórbico acid and 0,5% of citric acid with
storage to 4°C; prolonging the life of useful of the product until by 36 days, conserving pleasant
flavor and color within the accepted characteristics of quality, being the technology of
minimum treatments a strategy for the conservation and commercialization of chicozapote.

chicozapote, life utility, minimumly process, low temperatures.

El chicozapote ( ) es una de las especies frutícolas que actualmente tiene un gran
potencial, tanto comercial como económico, sin embargo, es un fruto que se deteriora
rápidamente después de la cosecha produciéndose diversas reacciones bioquímicas que llevan
al ablandamiento, oscurecimiento y otros aspectos no deseables, con la consecuente pérdida
de la calidad de la fruta, disminuyendo así su aceptabilidad, y reduciendo su vida útil. Una
solución a estos problemas la representa la tecnología de tratamientos mínimos. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de diversos conservadores y de la temperatura sobre la vida
útil de fracciones de chicozapote. Para la realización de este trabajo se utilizaron frutos de
chicozapote con un grado de madurez aceptable (buen color, firmeza, tamaño, etc.). Fracciones
de 50 gr de chicozapote fueron sometidas a los siguientes tratamientos: 1) solución de CaCl al
1%; 2) una solución de CaCl al 2%; 3) solución de ácido ascórbico y ácido cítrico, ambos al
1%; y 4) con solución de ácido ascórbico 1.0% y ácido cítrico al 0.5%. Todas con cloro (200
ppm). Se secaron y almacenaron a 4, 8 y 22°C., como variables de respuesta se evaluaron: pH,
% acidez, actividad de agua, firmeza, ºBrix, azúcares reductores, acetaldehído, etanol, análisis
microbiológico y sensorial. El mejor tratamiento fue la mezcla de 1% ácido ascórbico y 0.5%
de ácido cítrico con almacenamiento a 4°C; prolongando la vida útil del producto hasta 36 días,
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conservando sabor y color agradables dentro de las características de calidad aceptadas, siendo
la tecnología de tratamientos mínimos una estrategia para la conservación y comercialización
del chicozapote.

chicozapote, vida útil, mínimamente procesados, bajas temperaturas.

muchas culturas ya lo
mascaban con regularidad. Comercialmente se le empezó a explotar a mediados del siglo
XIX, cuando una marca estadounidense lo mezcló con endulzantes y saborizantes

Palabras Clave:

INTRODUCCIÓN

En la península de Yucatán existe una gran variedad de frutales tropicales no tradicionales que
pueden ser opciones para captar nuevos mercados en el ámbito nacional e internacional como
el caso del chicozapote, así mismo, esta región cuenta con recursos naturales como agua de
calidad para riego y accesible de 8 a 40 metros de profundidad, suelos pedregosos y clima aptos
para este frutal.
El ( ) es una de las especies más nobles, fuertes y apreciadas en
México y en el mundo, tanto por su sencilla reproducción como por los exquisitos productos
que nos ofrece. Se encuentra incrustado en el corazón del mundo maya, al sureste de nuestro
país, principalmente en los bosques tropicales de la península de Yucatán, así como en Belice y
el norte de Guatemala.
En esta región, conocida como el “Gran Petén”, el chicozapote es el árbol más abundante: en
algunas áreas es posible encontrar en una sola hectárea más de 30 árboles, cuando en esa misma
extensión solamente se cuenta un árbol de caoba.
Los principales derivados de esta especie son: a) su fruto, el cual es considerado climatérico, es
una baya colgante ligeramente redondeado, globosa, ovoide o elipsoide carnoso y dulce, de
color café de 3 a 8 cm de largo y de 3 a 6 cm de diámetro, generalmente contiene de 3 a 6
semillas aplastadas de color negro brillante con hilos blancos en el borde; su cáscara suele ser
muy fina, de color marrón oscuro, cubierta por un polvo que le da una textura áspera; el color de
la pulpa varia según el cultivar y puede ser de color marrón, amarillento o rojiza,
frecuentemente la propagación se realiza por semillas que dispersan algunos animales silvestre
que se alimentan de los frutos (Anónimo Programa Nacional de Reforestación, 2007).
La cosecha de los frutos de chicozapote se realiza en dos estaciones: la primera entre febrero y
abril y la segunda entre octubre y diciembre (Estrada, 2002).
b) El látex, que se extrae de la corteza del árbol y es la materia prima para la fabricación del
chicle o goma de mascar. El látex es aún en día una de las pocas exportaciones forestales no
maderables cuyo aprovechamiento genera importantes divisas al país. Este producto es
conocido en México desde la época prehispánica, desde entonces

presentándolo en forma de tablillas y pastillas.
El chicozapote es un árbol de lento crecimiento, afable, sencillo y de hojas simples, que alcanza
hasta 40 metros de altura. Su madera es rojiza, de excepcional dureza y resistencia. Aunque su
comercialización no es muy frecuente se utiliza en dinteles, vigas, durmientes, pisos,
columnas, armazones de barcos, muebles de lujo y casas habitación, entre otros. Los mayas y
los aztecas la utilizaban en la construcción. A esta especie se le atribuyen también propiedades
curativas contra la disentería y diarrea, para lo que se recomienda tomar la cocción o el
macerado de la corteza como agua de uso. Las semillas, como contienen resinas y grasas se
emplean como diurético y en algunas zonas del norte las hojas se hierven para tomarse tres
veces al día como té para normalizar la presión alta. Asimismo, la infusión preparada con
varias semillas se ingiere una taza al día- para mitigar el dolor causado por piquete de alacrán.
Este fruto es una de las especies frutícolas que actualmente tiene un gran potencial, tanto
comercial como económico; el aumento en su producción exige tener soluciones industriales
que permitan su aprovechamiento. Hasta septiembre del 2005, Yucatán contaba con 245
hectáreas sembradas, de las cuales se cosechaban 229, con una producción de 3086.3 toneladas
de chicozapote, (Anónimo. SAGARPA, 2005).

chicozapote Achras sapota
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La tecnología de los tratamiento mínimos es una técnica de conservación de frutas y hortalizas
vivos, acondicionados y mantenidos bajo cadena de frío, listos para ser consumidos (IFPA,
2001), siendo creada para satisfacer la actual tendencia mundial de consumir comida natural y
rica en nutrientes (Tomas, 1998).
El concepto de la preservación de alimentos es evitar el desarrollo de microorganismos, para
que el alimento no se deteriore durante el almacenaje.Al mismo tiempo, se deben controlar los
cambios químicos y bioquímicos que provocan deterioro, logrando de ésta manera, obtener un
alimento sin alteraciones en sus características organolépticas típicas: color, sabor y aroma y
que pueda ser consumido sin riesgo durante un cierto período (Cheftel y Henry, 1992).
En el mercado actual es cada día mayor la tendencia de los consumidores, a adquirir alimentos
con características sensoriales que reflejen una mínima intervención de procesos industriales,
muy especialmente cuando el alimento es una fruta o vegetal. En respuesta a dicha demanda, se
han desarrollado un conjunto de procedimientos o técnicas de conservación de alimentos
conocidas como tecnologías del mínimo procesamiento, la cual se fundamenta en la
combinación de distintas técnicas de conservación, a diferencia de las tecnologías
convencionales en las cuales la conservación del alimento se basa muchas veces en una sola
técnica aplicada drásticamente. Uno de los mayores retos que enfrenta el procesamiento
mínimo de alimentos es el poder combinar adecuadamente distintos factores de preservación a
fin de generar productos inocuos, pero que al mismo tiempo garanticen las características
sensoriales de frescura que desea el consumidor (Millán y col., 2001).
La tecnología del mínimo proceso da la posibilidad de llegar a un mercado consumidor que
demanda productos libres de defectos y que posean una elevada calidad organoléptica y
nutricional, inocua y libre de compuestos tóxicos (Watada y Qi 1999). El objetivo final de los
alimentos con mínimo tratamiento es proveer al consumidor de un alimentos listo para ser
consumido, con características similares a los productos frescos (González y Lobo, 2005).
Mediante esta tecnología se pretende aportar beneficios en la conservación del chicozapote en
su estado fresco e impulsar su comercialización en un futuro a nivel nacional e internacional.
La problemática que presenta el chicozapote son, los cambios en sus características
organolépticas como el oscurecimiento, el ablandamiento de la pulpa y cambios en el sabor y
olor.
El oscurecimiento es causado por la acción de una enzima ó múltiples enzimas que oxidan al
catecol a ortoquinonas. Estas polimerizaciones originan compuestos coloreados oscuros
conocidos como melanoidinas. Este mecanismo se ha observado en papas y manzanas peladas
y cortadas, champiñones, etc. (Viña, 1999), la principal enzima responsable de las reacciones
de oscurecimiento es la polifenoloxidasa (Avallone, Cravzov y Pellizzari, 2000). Las frutas y
hortalizas mínimamente procesadas son productos que han sufrido un proceso simple de
elaboración, que incluye etapas como selección, lavado, cortado, envasado, etc. Podemos
identificar los problemas básicos con que nos enfrentamos: cambios fisiológicos, actividad
bioquímica (variaciones en la textura, cambios en la composición química, modificaciones en
la apariencia del producto), alteraciones provocadas por microorganismos (Viña, 1999). Se
tienen fundamentos que acreditan el uso frecuente de esta tecnología que ha sido aplicado en
pera, kiwi, manzana y ciertas hortalizas (acelgas, zanahoria, etc.). En la pera se ha observado el
uso de ácido cítrico y ascórbico obteniendo resultados favorecedores como retardar el
oscurecimiento (Pérez, González y Chafer); en el kiwi también se ha llevado a cabo (Agar,
Hess y Kader, 1999) obteniendo beneficios sobre la textura, pérdida de peso y oscurecimiento.
La implementación de las nuevas tecnologías en el sector de frutas y hortalizas va a permitir
con un procesado mínimo, mantener en fresco estos alimentos, ya dispuestos para consumo
directo y así proporcionar al agricultor un valor añadido a sus productos, además de la
apariencia, es imprescindible considerar las propiedades nutricionales y la calidad sanitaria de
las frutas y verduras mínimamente procesadas para poder obtener un producto sano seguro y
atractivo.
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes conservadores y temperaturas
sobre las características de calidad y vida útil de las fracciones de chicozapote procesados
mediante la tecnología de tratamientos mínimos.

Los procedimientos seguidos en la realización de este estudio se presentan en el siguiente
diagrama de flujo:

METODOLOGÍA

647

Recepción de la fruta (chicozapote)

Refrigeración (opcional)

Limpieza (Remoción de tierra)

Evaluación periódica de las características de calidad (pH, acidez, °Brix, textura, color,
Aw, azúcares reductores, acetaldehído/etanol, análisis microbiológico, análisis sensorial)

Almacenado a 4, 8 y 22 °C.

Secado con gasa estéril y seempacan cuatro fracciones de fruta en platos desechables
colocándolos en bolsas de polietileno de alta densidad.

Fruta madura

Procesamiento:
Lavado (solución de 1500 ppm de cloro)

Selección Fruta no madura

Maduración con carburo de calcio
(100g/25 Kg. de fruta)

Pelado y cortado

Tratamientos
T0 (Testigo) T1 T2 T3 T4

Fruta + 1%
de CaCl +
solución

clorada (200
ppm)

2

Fruta +
solución

clorada (200
ppm)

Fruta + 2% de
CaCl +
solución

clorada (200
ppm)

2

Fruta + 0.5%
de ácido

cítrico + 1%
de ácido

ascórbico +
solución

clorada (200
ppm)

Fruta + 1%
de ácido

cítrico + 1%
de ácido

ascórbico +
solución

clorada (200
ppm)

Tiempo de cada tratamiento: 5 minutos a 4 ºC
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MÉTODOS ANALÍTICOS

El pH y la acidez se determinaron con un titulador automático modelo Metrohm.A5 g de pulpa
de chicozapote macerada y mezclada con 50 ml de agua destilada se le determinó el pH de
manera directa, y la acidez se determinó por titulación potenciométrica con NaOH 0.1N hasta
un pH de 8.2, el resultado se expresó en % de ácido cítrico.
La actividad de agua (Aw) se determinó de manera directa utilizando un higrómetro marca
Decagon, previamente calibrado con agua destilada a 25 ºC.
La firmeza se evaluó utilizando un texturómetro manual para frutos suaves marca Fruti
Pressure Tester modelo FT011 (0-11lb), las lecturas se hicieron penetrando la punta del
texturómetro sobre cuatro puntos de la pulpa. Los resultados se expresaron como libra fuerza
(lbf).
Las mediciones del color se hicieron con un colorímetro por reflexión marca CIELAB 200;
previamente calibrado con una placa blanca. Los valores L *a *b se obtuvieron en 3 puntos de
la superficie de la pulpa. Los resultados así obtenidos se expresaron en notación L, a, b, donde
L es la luminosidad que va de 100 a 0, “a” son las tonalidades que van desde el color verde (a-)
hasta el color rojo (a+), y “b” son los colores que van desde el azul (b-) hasta el color amarillo
(b+) (Ramírez, 2002).Además se determinó la pureza del color mediante la fórmula
Que da el ángulo de tono (Hue).
Los sólidos solubles totales se evaluaron utilizando un refractómetro modelo RX5000,
colocando una gota del jugo de la fruta en la placa lectora, previo calibrado del aparato con
agua destilada. Los resultados se expresaron como º Brix.
El contenido de azúcares reductores se determinó utilizando la metodología propuesta por
Miller (1959), que consistió en la medición espectofotométrica de la muestra a una longitud de
onda de 550 nm. Los resultados se expresaron en porcentaje de azúcares reductores por gramo
de pulpa.
La cuantificación de acetaldehído/etanol (metabolitos anaerobios). Se realizó por
cromatografía de gases adaptando la técnica de “espacio de cabeza” (Davis, 1980). Cinco
gramos de pulpa macerada se depositó en viales de 25 ml de capacidad, los cuales fueron
sellados y de inmediato puestos en congelación, manteniéndolos así hasta el momento de la
lectura. Posteriormente los viales con las muestras fueron puestos a baño maría a 70 °C por 10
minutos, para provocar la volatilización de los compuestos, con la ayuda de una jeringa de 3 ml
de capacidad se tomó 2.5 ml de la fase gaseosa y se inyectó a un cromatógrafo de gases bajo las
siguientes condiciones, empleando una columna capilar marca J&W Scientific 65-Q con capa
porosa de sílica (plot) y fase estacionaria equivale Porapak Q, columna de 30 m de largo, 0.53
mm de interno. Gases:Aire (331 ml min .), H (34.5 ml min .), He (4.77 ml min .), Presión de
cabeza de columna 5 lb/pulg , Flujo de venteo 36 ml min , Temperatura de Inyector 220 ºC,
Temperatura Fid 240 ºC, Temperatura de columna, 80 ºC por 10 min. Con una rampa a 220 ºC
por 15 min. Aumentando 50 ºC por minuto, los resultados se reportaron como mg/100 ml
muestra.
Los análisis microbiológicos se llevaron a cabo realizando un conteo total de microorganismos
viables (bacterias, hongos y levaduras) (Pelczar, 1986), utilizando placas con medio
rehidratable (Petrifilm) e incubando a 30 ºC. Los resultados se expresaron como UFC/g de
muestra.
El método de evaluación sensorial se llevó a cabo aplicando una prueba hedónica de siete
puntos para calificar el sabor y de cinco puntos para evaluar el color, el panel constó de diez
jueces segúnAnzaldua (1994).

-1 -1 -1

2 -1
2
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Los resultados obtenidos de fracciones de chicozapote mínimamente procesado almacenados
a 22 ºC no mostraron resultados muy convincentes debido a su corta vida de anaquel por lo que
en este trabajo solo se discutirán los resultados a las temperaturas de 8 y 4 ºC. En la Tabla 5 se
encuentran los resultados obtenidos de fracciones de chicozapote mínimamente procesado
almacenados a 8 ºC, indicando la media y el rango de algunos parámetros analizados.

El pH en las fracciones de chicozapote en el transcurso del periodo de almacenamiento a 8 ºC
presentaron rangos entre 4.6-5.4, valores de pH a temperatura de 22 ºC se encontraron en un
rango entre 3.5-5 (Tabla 2) y a 4 ºC el pH presentó valores entre 4.8-5.8 (Tabla 6). Sin embargo,
pudiera ser que las fracciones almacenadas a 8 y 4ºC hayan sufrido cambios químicos en los
carbohidratos (como constituyentes de la membrana celular) debido al daño por frío,
presentando una tendencia hacia incrementarse en los inicios la concentración de azúcares
seguido de una disminución, esto es típico en frutos climatéricos por la descomposición de
polisacáridos (Pantastico, 1979).

RESULTADOS

649

( )

*Cuantificado en un día. B = Bacterias, H =Hongos, L = Levaduras, ND = No detectados

Tes
tig
o

rango
T1

rango
T2

rango
T3

rango
T4

rango

pH
5.0
3

5.25-
4.6

4.96
5.42-
4.62

5
5.27-
4.76

4.87
5.05-
4.68

4.98
5.18-
4.82

% acidez
0.0
73

0.093-
0.07

0.07
3

0.164-
0.049

0.061
0.079-
0.056

0.22
0.381-
0.119

0.201
0.273-
0.119

Aw
0.9
78

0.981-
0.976

0.97
5

0.981-
0.971

0.975
0.982-
0.968

0.976
0.978-
0.974

0.977
0.98-
0.975

Firmeza (lbf)
0.5

0.5-
0.3

0.6
0.7-
0.5

0.6
0.6-
0.5

0.4
0.5-
0.3

0.3 0.4-0.3

ºBrix 19 21-17 19 24-17 20 21-19 15 17-13 17 19-15

% azúcares
reductores

12.
82

16.73-
9.17

14.4
4

19.84-
7.98

16.87
22.13-
12.9

12.13
13.42-
11.41

11.41
13.42-
10

Acetaldehí-do
mg/100ml
muestra

*35
.14

94.3
135.2
7-2.35

112.4
9

145.4
6-6.23

*42.6 *41.9

Análisis
Microbioló-
gico
(UFC / g
muestra)

B
H
L
35
ND
23

B H
L
ND

B H L
ND

B
Hy L
17
ND

B
HyL
67
ND

Vida de
anaquel

16 22 19 13 13

Tabla 5.- Media ( ) y rango de los resultados obtenidos de las característi cas fisicoquímicas en
fracciones de chicozapote mínimamente procesado y almacenado a 8 ºC.
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En relación a la acidez, las fracciones que fueron almacenadas a 8 ºC y tratadas mediante T
presentaron alta acidez como se observa el rango en la Tabla 5, atribuyendo a las
concentraciones de los ácidos así como la acción de los microorganismos con la tendencia de
fermentar los azúcares presentes (oxidación parcial) disminuyendo el contenido en azúcares
reductores (Desrosier, 1964); los otros tratamientos presentaron una acidez más estable
alrededor de 0.07 %. En las fracciones que se almacenaron a 4 ºC (Tabla 6) se observó mayor
acidez en el T desde su inicio (0.14 %) y al finalizar su vida útil (0.17 %) y a medida que se
prolongó su periodo de conservación con una vida de anaquel de 26 días considerando su
almacenamiento a baja temperatura se pudo ocasionar daño por frío, el cual acelera la
velocidad de senescencia y cambios de composición en relación al sabor (disminución de
azúcares) (Pantastico, 1979) y en el caso del T el contenido de acidez fue más estable,
iniciando con 0.1 % y al finalizar su vida de anaquel a los 36 días una acidez de 0.13 %.
Influyendo el T sobre las fracciones de chicozapote conservado a 4 ºC, el efecto favorecedor
fue el retardar el oscurecimiento. El efecto es debido al ácido ascórbico presente en el
tratamiento ante las reacciones de oxidación; teniendo referencia de ser usado en duraznos
rebanados, retardando el oscurecimiento (Desrosier, 1964) y también favoreciendo la
inhibición del crecimiento microbiano.

4

4

3

3
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Tabla 6.- Media ( ) y rango de los resultados obtenidos de las característi cas fisicoquímicas en
fracciones de chicozapote mínimamente procesado y almacenado a 4ºC.

Cuantificado en un día.– No se detectó la presencia del metabolito. .B = Bacterias
H = Hongos, L = Levaduras, ND = No detectados.

Testigo
rango

T1

rango
T2

rango
T3

rango
T4

rango

pH
5.46

5.77-
5.22

5.27
5.6-
4.94

5.56 5.77-5.17 5.41
5.81-
5.23

5.13
5.6-
4.85

% acidez
0.098

0.122-
0.075

0.107
0.142-
0.078

0.112
0.161-
0.063

0.133
0.157-
0.104

0.163
0.188-
0.139

Aw
0.973

0.979-
0.968

0.976
0.979-
0.974

0.975
0.982-
0.973

0.973
0.978-
0.97

0.976
0.98-
0.97

Firmeza (lbf)
0.3

0.4-
0.1

0.5
0.6-
0.4

0.4 0.4-0.3 0.4 0.5-0.3 0.2
0.4-
0.1

ºBrix 18 20-17 18 20-16 17 18-17 19 22-17 17 18-15

% azúcares
reductores

13.63
15.68-
11.72

14.77
19.63-
11.17

12.87
13.71-
12.7

15.85
19.55-
12.86

14.4
16.69-
13.1

Acetaldehído
mg/100 ml
muestra

61.58
77.82-
35.26

*25.4 88.76
120.65-
44.35

126.41
215.05-
60.74

57.09
89.23-
24.96

etanol *6.1 *41.08 - *60.74 *0.13

Análisis
Microbiológico
(UFC/g
muestra)

B Hy L
30 ND

B
HyL
18 ND

B H
L
ND

B H L
ND

B
HyL
20
ND

Vida de
anaquel

21 26 26 36 26
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Como se ha mencionado anteriormente, la está en función de la composición de la fruta; en
las fracciones almacenadas a 4 ºC como puede observarse (Tabla 6) la Aw se encuentra en un
rango entre 0.982-0.97, esta observación fue similar en las fracciones almacenadas a 8 ºC, y a
22 ºC la tendencia fue en promedio Aw = 0.985 siendo similar al de la fruta fresca sin
tratamiento, no encontrándose influencia de los tratamientos en este parámetro.
Otro parámetro analizado fue la firmeza, que en fracciones almacenadas a 4 ºC (Tabla 6) se
favoreció la aplicación de los tratamientos T , T y T , siendo mejor el T presentando un rango
entre 0.6-0.4 lbf y en los casos del T y el Testigo presentaron mayor ablandamiento en un rango
entre 0.4-0.1 lbf; en conclusión, se confirmó el efecto del cloruro de calcio al igual que en las
fracciones almacenadas a 22 y 8 ºC fue observado buena consistencia alrededor de 0.6lbf
mediante los tratamientos T y T , por lo que el calcio es considerado como estabilizador de los
sistemas en las membranas y mantener la pared celular de la estructura de las frutas y hortalizas
(Poovaiah, 1986).
Los °Brix representan el grado de dulzor en una fruta por la presencia de azúcares a medida que
se presenta el proceso de la maduración, el efecto de los tratamientos y la temperatura influyó
en la concentración. Las fracciones de chicozapote conservadas a 4 °C (Tabla 6) mediante el T
manifestaron en los primeros días alto contenido en sólidos solubles (20-22 ºBrix)
disminuyendo hasta finalizar a los 36 días de vida de anaquel con 19 ºBrix, este incremento
presentado en los primeros días es característico en frutas climatéricos debido a la
descomposición de polisacáridos (Pantastico, 1979). Se observó menor concentración en las
fracciones almacenadas a 22 ºC (15-19 ºBrix), posible comportamiento debido a la
temperatura y puede ser atribuido al consumo de azúcares a través de la respiración en el
incremento de las velocidades metabólicas debido al estrés al que son sometidas. A 8 ºC fue
similar a las observadas a 4 ºC, y la tendencia de los azúcares reductores fue similar al
observado en los ºBrix.
Con respecto al color las fracciones que se almacenaron a 4 ºC (Tabla 7), el mejor tratamiento
fue el T prolongando la vida de anaquel a 36 días presentando mayor pureza, y el efecto se
observó en retardar el oscurecimiento por la presencia de los ácidos, ante la oxidación.

Aw

1 2 3 1

4

1 2

3

3
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Tabla 7.- Media ( ) y rango de los resultados obtenidos en la lectura del color en fracciones de
chicozapote mínimamente procesado y almacenad a 4 ºC.

L a b pureza
rango

ángulo de
tono

rango
vida de
anaquel

Testigo 35.8 5 18.6 19.36 26,59-16,47 75,12 82,53-68,91 21

T1 36.7 9.8 20.3 23.22 27,93-21,36 71,07 73,16-67,13 26

T2 36.5 8.8 16.8 19.4 20,12-18,42 70,71 73,92-68,27 26

T3 37.4 7 18.6 20 24,97-16,76 69,18 77,94-61,72 36

T4 36.5 9.7 22.5 25.07 28,17-20,58 72,17 74,13-68,86 26
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En referencia, se ha visto el efecto del ácido ascórbico en retardar el encafeicimiento de
duraznos rebanados (Desrosier, 1964), a esta temperatura presentaron menor luminosidad en
un rango entre 43.3-31. También fue observado que a temperaturas altas de almacenamiento
los valores de “L” son mayores, la variación en la luminosidad es notoria, visto en las
fracciones almacenadas a 22ºC (L= 49.7-34.3) (Tabla 2) y a 8ºC (L=45.9-32) Tabla 8) pero
menor pureza. Pero algo que fue claramente observado fue el efecto del cloruro de calcio visto
en los tratamientos T a 22 ºC y T , T a 8 ºC mismos en prolongar la vida de anaquel, se
manifestó en retardar la relación de senescencia por los cambios en la membrana lipídica
(Laminkara, 2000), se ha observado este efecto en los procesos de corte en zanahorias.
Se cuantificó la presencia de metabolitos (acetaldehído/etanol) durante el periodo de
almacenamiento, para el caso de las fracciones conservadas a 4 ºC la disminución en la
concentración de estos puede atribuirse al daño por frío en el cual se produce mayor
permeabilidad con la pérdida de volátiles; citado por Corrales, 1995, como se observó en los
casos del Testigo, T y T (Tabla 6). La desorganización coexistente de los tejidos como
resultado del enfriamiento, explicaría el incremento observado en la permeabilidad de la
membrana celular (Pantastico, 1979). Similar efecto se observó en el T a 8ºC (Tabla 5); la
temperatura de almacenamiento también influye en la producción de los metabolitos, causado
por el estrés ante los desordenes fisiológicos como se observó en el T a 22 ºC además de
aumentar la concentración de acetaldehído hubo mayor presencia de etanol 367.17 mg/100 ml
muestra.
Para controlar la calidad en este tipo de alimentos se requiere manejar la inocuidad para
prolongar la vida de anaquel por lo que se realizó el análisis microbiológico, se observó en las
fracciones de chicozapote almacenadas a 8 ºC en los tratamientos T y T se puede decir que fue
casi nulo la carga microbiana, en el T se puede apreciar en el último día de muestreo la
presencia de mayor carga de bacterias esto debido a la alta actividad de agua que presentaron
durante el almacenamiento y su próximo a la senescencia (Tabla 5) y los resultados observados
a 4 ºC (Tabla 6), en el Testigo se presentó mayor carga microbiana al final de su vida útil a
medida que se aproximó a la senescencia y por lo cual las condiciones del medio como alta
actividad de agua, propician el crecimiento de microorganismos en su mayoría bacterias, en
los demás tratamientos se observó menor carga microbiana esto se atribuye a la temperatura, a
bajas temperaturas se reduce el crecimiento microbiano sobre todo las bacterias, aunque puede
haber la presencia de bacterias resistentes a ácidos (Pelczar, 1986) y también se debe a la
acción del cloro quien muestra mayor actividad en la zona neutra o ligeramente ácida de pH
(Pérez, 1977) y se hizo notar que en el T se logró eliminar la carga microbiana por efecto de los
ácidos en combinación con el cloro hasta su último día de vida de anaquel que fue a los 36 días.

(
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Tabla 8.- Media ( ) y rango de los resultados obtenidos en la lectura del color en fracciones de
chicozapote mínimamente procesado y almacenado a 8 ºC.

L a b pureza
rango

ángulo de tono
rango

Vida de
anaquel

Testigo 36.4 7.9 16.8 18.66 26.9-14.09 64.05 -69.34 58.33 16

T1 37.9 7.8 17.5 19.27 25.4-14.58 65.68 68.84-61.02 22

T2 39 8.3 18.9 20.7 26.68-17.71 66.17 68.91-63.95 19

T4 38.9 10.2 23.8 25.9 28.95-20.57 66.75 67.42-65.73 13

T3 36.6 8.2 18.2 20.06 23.92-15.29 65.45 66.86-63.6 13
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Y por último se realizó el análisis sensorial; en fracciones de chicozapote conservadas a 8 ºC
(Tabla 9) mediante el T y T a los 2 días de la evaluación se encontró diferencia (DMS=1.73)
en el sabor, posiblemente al grado de madurez; en cuanto al color sólo presentaron diferencia
(DMS=0.83) a los 6 días entre el Testigo y el T siendo el T por efecto del calcio en retardar la
decoloración a nivel de aumentar la reestructuración de la membrana. Por lo que fracciones
conservadas mediante el T y T presentaron mejores características (textura, sabor y color) por
efecto del calcio (Fig. 1 y 2).

: 6.-Gusta mucho, 5.-Gusta ligeramente,4.-Ni gusta ni disgusta
: 4=Bueno, 3=Aceptable.

Después de realizar la evaluación en fracciones de chicozapote almacenadas a 4 ºC (Tabla10),
se observó en el primer día de la evaluación en el sabor, diferencia (DMS=1.53) entre el T y T
siendo este último en presenciarse mayor acidez en el producto; a los 21 días el que mejor fue
aceptado sin lugar a duda fue el T . En cuanto al color se percibió mejor aspecto en los
tratamientos T y T calificados como “buenos” debido al efecto de los ácidos. Por lo que se
concluyó como mejor tratamiento aceptado fue el T presentando buena calidad y una
prolongación en la vida de anaquel de 36 días, (figura 3).

1 4

2 2

1 2

3 4

3

3 4

3

Tabla 9.-Evaluación sensorial en fracciones de chicozapote mínimamente procesado y
almacenado a 8ºC.

*Sabor .
*Color
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Sabor Color

Días 2 6 11 14 19 2 6 11 14 19
Tratamiento

Testigo 5.2 5.1 5.7 5.1 3.6 3.3 3.7 3.6

T1 3.7 5.6 5.5 5.5 5.4 3.8 3.8 3.8 3.6 3.6

T2 5.2 5.9 5.3 5.5 4.3 3.6 4.3 3.7 3.6 3.6

T3 4.6 4.9 4.1 3.4

T4 5.6 4.3 4 3.8
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Evaluación sensorial en fracciones de chicozapote mínimamente procesado y
almacenado a 4 ºC.

Tabla 10.-

*Sabor
. *Color

: 6.-Gusta mucho, 5.-Gusta ligeramente,
4.-Ni gusta ni disgusta : 4=Bueno, 3=Aceptable.

La aplicación de tratamientos mínimos nos permite prolongar la vida de anaquel del
chicozapote y exponer un producto de buena calidad lo más parecido al fresco.
Al concluir el estudio con la aplicación de tratamientos mínimos, se logró obtener un producto
de buena calidad. Sin lugar a duda la temperatura y la concentración del aditivo fue un factor
importante durante la conservación de fracciones de chicozapote, en el cual, de las tres
temperaturas empleadas en la conservación 22, 8 y 4 ºC; la temperatura de 4 ºC fue quien
prolongó la vida de anaquel por 36 días como máximo.
De todos los tratamientos aplicados T , T , T y T , el que mejor favoreció durante el periodo de
almacenamiento fue el T (1% ác. ascórbico + 0.5% ác. cítrico) presentando ventajas como el
retardar el oscurecimiento, teniendo buena aceptación en el color, sabor y olor agradable. Así
mismo se manifestó una firmeza aceptable (0.4 lbf), además presentó una ligera acidez
(0.13%) la cual se equilibró con los ºBrix (19) y azúcares reductores (15.85 %); otro factor que
se favoreció fue la carga microbiana, evitando el desarrollo de microorganismos a lo largo del
periodo de almacenamiento.

CONCLUSIONES

1 2 3 4

3
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Tratamiento Sabor Color

Testigo

T1

T2

T3

T4

1

11

21

1

11

21

1

11

21

1

11

21

33

1

11

21

4.6

4.5

4.3

5.3

4.5

5.1

5.4

5.1

4.1

6.1

5.7

5.8

5

3.9

4.7

4.8

3.3

2.8

2.9

3.9

2.9

3.3

3.9

3.6

3

4.4

4.2

3.9

3.5

3.3

4

3.7

Días
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