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Resúmen. 

Rn M~Jd.co la fruticultura se ha enfocado principalmente a 

la precosecha al incrementar la áreas de plantaci6n y con 
/ 

la aplicaci6n de m~todos para obtener mayores volumenes de 

produeci6n; sin embargo, la atenci~n dedicada a los aspec

tos propios de ia postcosecha es escasa o nula a pesar de 

que en este periodo se generan importantes mermas con las 

consecuentes p~rdidas e-con6micas Y' redueci6n en la dispon!_ 

bilidad de alimentos. De aquí que, en estos momentos sea 

muy necesario contar con t~cnicas que aumenten la vida 

átil de los frutos una vez cosechados, para reducir las 

p~rdidas postcasecha mencionadas; para esto se requeriría 

de la realizaci6n de estudios que determinen los mejores 

m~todas para detectar el momento adecuado del corte (Índi

ces de cosecha), la operacianalidad del corte, la recep

ción, el acondicionamiento para la venta al mercado, el 81 
macenamiento, la distribuci6n y la comercializaci6n lo que 

conllevaría a resolver las actuales deficiencias e insufi

ciencias que en estos aspectos aquejan al pa!.a. 

Actualmente se realizan estudios para abordar los proble

mas de los diversos aspectos mencionados; de los cuales 

las investigaciones relativas a la determinación de Índi

ces de corte (m~todos y ~pocas adecuadas para realizarla) 

han motive.do nota:lrlenrent"e el interes de mu:chos investigad.,!? 

res en el mundo, ya qu& ~stos juegan un papel relevante- p~ 

ra que los frutos alcancen su 6ptima madurez, pues se ha 

visto que la cosecha en el estad.o de madurez adecuado de 

loa frutos, principalmente las destinadas al consumo en 
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fresco, es determinante en su calidad y vida dtil postcos~ 

cha, raz6n por la cual es importante contar con indicadores 

confiables, no destructivos, prácticos y objetivos que pe~ 

mitan identificar el estado de madurez apropiado. 

Con esta finalidad, en el presente estudio se llevó a cabo 

el seguimiento del crecimiento y desarrollo del fruto del 

chicozapote (Achras sapota Linn.) a trav~s de determinaci~ 

nes físicas, químicas, fisiológicas y U.e conteo desde el 

amarre hasta la cosecha comercial, con el propósito de de~ 

terminar entre estas el(los) Índice(s) de corte para esta 

especie. Ademá.S, durante la postcosecAa se determinaron p~ 

rá.metros físicos, químicos, fisiológicos y final.mente se 

realiz6 un análisis sensorial con el fin de identificar la 

calidad de los estados de madurez comestible alcanzados. 

Los resultados muestran que el látex escurrido y la fuerza 

de separaci6n fueron los mejores indicadores, mismos que 

permitieron identificar clara~ente dos estados de ma~urez 

de corte en los momentos de las cosechas comerciales; lo

grruidose un periodo de almacenamien~o de catorce y trece 

d!as para la primera y segunda cosecha, respectivamente. 

El análisis sensorial reflejó que los frutos de ambas coa~ 

chas desarrollaron por igual sus atributos de calidad; en 

cuanto al nivel de agrado, los frutos de la segunda cosecha 

obtuvieron un punto más alto, en el sabor, que los frutos 

de la primera cosecha. 

Del resto de los parámetros evaluados se encontr6 que 1¡i 

polifenoles y los azúcares to~ales y no r&ductores, const!, 

tuyeron W1 fuerte apoyo para seleccionar a los anteriores 
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pues permiten identificar los estados de madurez de corte 

s6lo que 6stos no son parámetros prácticos; mientras que 

los parámetros de tamaño (diámetro polar y ecuatorial), 

peso• vol.umen. co.l.or ext e.rno e. :i.n.te.rno, c¡Qlo:r;- 4..e s,emj,J.l.a."' 

1 respiraci6n aún con su relativa facilidad de determina

ci6n s6lo aportaron inf'ormaci6n complementaria. 

En el caso de los parámetros de conteo se encontr6 que 

son dtilee, sin embargo, se requiere ma,yor obserTaci6n, 

esto es, verificar su confiabilidad por varios ai'!.os para 

decidir si son válidos como indicadores de cosecha para el 

chicozapote. 
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I. Introducci6n. 

'.S1. momento adecuado para cosechar un producto vegetal de

pende de la especie, variedad y del uso o destino que se 

le dará, pues hay productos que necesariamente deben cor

tarse al alcanzar la madurez fisiol6gica., otros por su. 

uso se cosechan en pleno estado de crecimiento y algunos 

más en la madurez requerida para su industrialización; en 

otras palabras, la madurez de corte no es un estado dnico. 

En el caso particular de las frutas destinadas al consumo 

en fresco, el estado de madurez bajo el cual s.e cosecha 

es uno de los factores principales que afectan su calidad 

y vida útil; así, la realizaci6n de la cosecha en el est!!; 

do de madurez adecuado es esencial para la conservaci6n 

de la buena calidad; es decir, si las frutas se cosechan 

en un estado de madurez en el que se encuentran casi ap

tas para su consumo inmediato, tienen prácticamente agot!!; 

da su vida de almacenamiento y además aumentan su suscep

ti"bilidad a la pudrici6n por ataque de microorganismos, 

daños mecánicos durante su manejo, etc., lo que reduce su 

calidad y por lo tanto baja su valor comercial en el mer

cado. Ahora bién, cuando la fruta se cosecha antes del m~ 

mento adecuado, el producto puede presentar una maduración 

en la que ya no se alcanzan o desarrollan los atributos 

óptimos, o bien, la madurez no es uniforme (35, 38, 48, 

53), y en el peor de los casos, el corte puede ser tan 

prematuro que el producto pierde capacidad para madurar. 
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Así entonces, la importancia de un !ndice de cosecha rad! 

ca en el hecho de que permite identificar el estado de m~ 

durez en el que debe cortarse un fruto u hortaliza, una 

ve:z; establecido el destino del mismo ya que por defini

ci6n el índice de cosecha es una característica física, 

química, fisiol6gica o un parámetro de conteo que refleja 

confiablemente el estado de desarrollo en el que se debe 

cosechar un producto vegetal. 

En la búsqueda de índices o indicadores de co~echa deben 

elegirse aquellas características que no sufren cambios 

notables por efectos climáticos o edafol6gicos y cabe ade 

más señalar que el !ndice específico para cada especie d.!_ 

pende no s6lo de la variedad, sino tambi~n del área de 

producci6n y condiciones climáticas (temperatura, lumino

sidad, precipitaci6n pluvial, etc.), factores que obligan 

el estudio paralelo del comportamiento de varios paráme

tros para seleccionar los de mayor potencial al tratar de 

establecer el Índice de cosecha en cuest16n~ 

De acuerdo a lo a.~terior, un !ndice de cosecha ~til debe, 

reunir ciertos requisitos para considerarse como tal, es

tos son: constituir una medida objetiva, no destructiva, 

~r,ctica, confiable y que además sea consistente, es de

cir, que cada ~poca de cosecha se presente. 

Actualmente existen diversos estudios realizados en dife

rentes partes del mundo en los que se reportan numerosas 

características y propiedades (como el color, el peso es

pecífico, etc.} que se utilizan corno indicadores de la m~ 

durez de corte para varias frutas, señalándose además su 



factibilidad en el establecimiento de fechas para llevar 

a cabo la cosecha (1, 2, 4, 10, 22). Sin embareo, la de

terminaci6n de un indicador que refleje práctica y confi~ 

'b.l.em~ dicha. ~e.z. ~ es. tkU P.D. e"L ~Q ti.e mu.cha.s 

frutas como el chicozapote (Achras sapota Linn.); por lo 

que a trav~s del presente estudio se pretende determinar 

el !ridice de cosecha para la fruta de esta especie que se 

destina al consumo en freseo. 



II. Antecedentes. 

II.l Antecedentes Generales. 

El chicozapote (Achras sapota Linn.) es una especie orig! 

naria de Centro .Arn~rica y el sur de M~xico, su nombre pro 

viene del náhuatl 11x1cotzapotl" que segón I"co. Jarter Het; 

nández (1765) significa: xicoh(tli), abejorro y; tzapotl, 

fruta, que en su conjunto significa "fruto de los abejo

rros" citado por l"ourzali (10). 

La clasificaci6n botánica del chicozapote segWi Cronquist 

(3) es la siguiente: 

DIVISION Magnoliophyta 

CLASE Magnoliopsida 

SUBCLASE Dillenii.idae 

ORDE11 Ebenales 

FAMILIA Sapotaceae 

GENERO Achras 

ESPECIE !· sa:eota Linn. 

El árbol es perennif ol.i.o que crece d.&ad~ el i:ú.vel del mar 

hasta alrededor de los 2500 msnm. Los árboles son sensi-

bles al frío cuando son jóvenes y llegan a morir cuando 

la temperatura es cercana a l ºc. mientras que los árboles 

maduros pueden incluso soportar temperaturas de 4.5 °c. 
Fructifica mejor en clima cálido, lib:;.·e de frío, con llu-

via todo el afio y suelo rico en nutrientes y bien drenado. 

Bn forma silvestre alcanza a medir hasta 40 m de altura (39, 

41). Las hojas son alternas, ovadas a lanceoladas y las flores 



.. FIGURA l 

FIGURA 2 

FRUTO DE HOJAS, FLOR y CHICOZAPOTE. 
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SEMILLA DE FRUTO Y CHICOZAPOTE. 
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son blancas, solitarias y axilares (26). Ver figura l. 

Rsta especie es aprovechada para la extracci6n de látex 

que sirve :para la fabricaci6n. d.e. goma de mascar, aunctue 

recientemente se sustituye este producto por sustancias 

sintéticas (3a); en la actualidad se cultiva principalme~ 

te por su fruto que es una baya carnosa de fonna globosa, 

ovoide o elipsoide; de exoearpo delgado, ar&noso, de color 

café opaco, con mesocarpo color café rojizo y endocarpo 

más pálido y fibroso; estos dos Últimos son ca:rnosos, su

culentos y dulces. En el exterior del mesocarpo hay escl~ 

reidas que le imparten una textura arenosa al fruto. El 

fruto llega a contener hasta doce semillas de color negro, 

cuando el fruto es maduro, brillantes con una franja bl~ 

ca y opaca (hilo). (26). Ver figura 2. 

Il.2 Antecedente~ Econ6mocos. 

El chicozapote es, dentro de las frutas tropicales, una 

de las que ofrece~n gran potencial de aceptaci6n en el 

mercado nacional; sin embargo, la producci6n n~ ha sido 

constante como observamos en la gráfica l, debido en par

te a su sustituci6n por cultivos que en algunos estados 

de ~a República se ha venido dando, y también por los in

crementos de plantaci6n en estad.os no productores como es 

el caso de Sonora y San Luis Potos! principalmente. 

En los '1ltimos años, los estados de la República que se 

destacan por su producci6n de chicozapote son: Oaxaca con 

32.12 %~ Campeche con 24.25 ~, Chiapas con 18.26 %, Vera

cruz con 11.80 %, Yucatán con 8.65 fo~ 4.92 % entre otros. 
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GRAFICA 2: % DE PRODUCCION NACIONAL DE 

CHICOZAPOTE PARA 1984.* 
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(49}. Ver gr4:f'íca 2. 

En estos estados no hay variedades oficialmente establee!, 

das, aunque sí existen selecciones propias de la zona; 
• trsf, en- el eostcm'cr· h eampeclle EH! errcuent"ran las tipos: C!! 

cao, huevo de chivo, Jeslis María. zapote español. entre 

otros; en Chiapas los tipos: hoja menuda, hoja ancha, en

tre otros; en Yucatán el tipo selección M~rida y hoja ne

gra; para los estados de Oaxaca y Veracruz no se reportan 

selecciones hechas por los productores. simplemente se 

les denomina chicozapote criollo (8). Ahora bien, pocas 

variedades han sido introducidas en el país, entre ~stas 

la variedad "Betawi" originaria de Indonesia, que ha sido 

plantada principalmente en Chiapas y Veracruz adaptándose 

a estas regiones muy bien (8, 33), incluso, se prefiere 

para cultivarla comercialmente pues el árbol produce fru

tos de b~en ta.maño con un peso aproximado de 350 gr, que 

se caracterizan por su pulpa dulce, textura poco granulo

sa y por ser resistentes al daño por transportación (41). 

Las delicadas ca.ra.cter:!.sticas de esta fruta y su corta v!, 

da dtil restringen su consumo en fresco, sobre todo en la 

parte ~orte de la República en donde llega muy poco o no 

llega y algunas veces hasta se desconoce su existencia; 

cuando el fruto llega a mercados lejamos de los centros 

de producción (por ejemplo en tiendas de- autoservicio dttl 

Distrito Pederal) el precio se eleva entre 400 y 600 ~ 

con respecto al precio de las huertfls en Mart!nez de l.a 

Torre, Veracruz (Enero de 1986). Este problema es debido 

a que la oferta y la dPmanda se desequilibra en favor de 
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esta última, ya que al existir poca fruta y mucha demanda 

los precios se incrementan. Por otro lado, el hecho de 

que el fruto sea altamente perecedero, provoca que se co

seche en diversos estados de madurez (la maior ~arte i~ 

duro) lo que repercute en el precio, pues la mayoría de 

los frutos son insípidos y astringentes, una cantidad re

ducida con buena calidad y otra que por su estado de mad~ 

rez avanz.ado resulta inmane jabl.a. 

II.3 Antecedentes T~cnicos. 

II.3.1 Estados de Madurez. 

Inmediatamente después del amarre, el fruto, como 6rgano 

vivo experimenta una serie de procesos morfofisiol6gicos 

y bioquímicos que lo conducen a diversas etapas o fases 

que durante el crecimiento y desarrollo se manifiestan 

con caracterfsticas propias factibles de ser identificadas. 

A continuaci6n se describen las características de las 

principales etapas. 

El presazon.amiento: Fase del. crecimiet1.~c ;¡ de-sarrollc del. 

fruto que comprende al menos la mitad del intervalo entre 

floraci6n y cosecha. Se caracteriza principalmente por las 

actividades de divisi6n y, la mayor parte, por el alarga

miento celular. (20, 53, 55). 

El sazonamiento o madurez fisiol6gica: Fase del crecimiea 

to y desarrollo del fruto que físicamente se caracteriza 

porque abarca parte del alargamiento celular y además, el 

producto alcanza su máximo tamafio; mientras que fisiol6~ 
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cemente el fruto est~ apto para realizar, por s! solo, 

los cambios bioqu1micos que le conducirán a la madurez c~ 

mestible y de este modo continuar su ontogenia. (20, 53, 

55 ). 

Ca.Q.e ~o~ ~r- Q.e2cle el. ~i.m.t.o a.e vi.st.a. t.'~QQ y pd.,g, 

tico esta es la etapa de mayor inter~s (en frutas climat! 

rieait) para ser- ident-ifieada p1ena.rrreirte. 

La senescencia: Es la etapa final del desarrollo que cond~ 

ce al producto a su muerte debido a la pérdida de organi

zación celular y disminmción de la resistencia al ataque 

de microorganismos, insectos, etc •• (20, 53, 55). Ver cu~ 

dro l. 

II.3.2 Indice de Cosecha. 

El índice de cosecha (IC) es una medida de tipo física, 

química, de conte~ o fisiológica, que permite identificar 

el estado de madurez en. e]. que debe cosecha.rae un produ.c

to vegetal, al haber establecido de antemano el destino o 

uso de dicho ~roducto. 

I 
Ahora bien, los requisitos que de preferencia debe reunir 

el IC son: 

l. Que refleje el estado de madurez que se requiea.. 

2. ''2ue sea de aplicaci6n sencil.la. 

3. Que el equipo que vaya a ser utilizado sea poco 

costoso. 

4. Que el Índice preferentemente sea objetivo (una 

medici6n) antes de ser su.bjetivo (en base a la 



CUADRO 1: ESTADOS :OE l'ifADlTlttt BAS°AltOS Elf PR'O-CESOS 
FISIOLOGICOS. 

iniciación DESARROLLO muerte 
[~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-] 

Floración 
y Amarre 

CRECIMIENTO 

PRESAZONAMIENTO 
[Div. Celular Elongación Celular 

SAZONAMIENTO O MADUREZ FISIOLOGICA 
Mállimo Tamaño 

MADUREZ 

SEl'fESCE!fCIA: 

[Pepino. grosella] 
[Manzana, pera] 

[Cereza.] 
(Cl~llr 

pasa] 

12 



experiencia). 

5. Finalmente, que sea consistente temporada a te~ 

porada (confiable). 

5e han desarrollado varias determinaciones para estimar 

e-1 IC e-n base- a la(s) caracte-rlstiea(s} d~ los prodttct'<nr 

vegetales (53), éstos se pueden agrupar en los siguientes 

mitodos: 

r.~étodos visuales: son aquellos en los que intervienen Pri!l 
cipalrnente los sentidos (especialmente el de la vista) p~ 

ra evaluar la madurez de corte (20, 35, 38, 53). Son los 

más utilizados aunque su aplicaci6n depende de la experie~ 

cia y habilidad del cosechador, lo cual convierte a esta 

evaluaci6n en subjetiva. Dentro de estos métodos se ubica, 

el color del fruto, llenado de la fruta, brillo, etc •• Sin 

embargo, para algunos casos y con la finalidad de realizar 

una evaluaci6n más objetiva se han elaborado cartas de e~ 

lor como &n &l caso del plátano y el jitomate, entre o~ras. 

Métodos físicos: dentro de estos métodos ha3' a:Lgunos qu.e 

son S17bj~vos como la f~c111dad de separaci6n (para el 

caso del mel6n) o como el sonido producido con ligeros 

golpes (por ejemplo, en la sandía); mientras que otros son 

objetivos ya que cuantifican la(s) característica(s) con 

instrumeu.t.os mecánicos;. d.en.t.ro de éat.os. ~ en.cue~ l.aa 

propiedades de textura {firmeza, suavidad, fibrosidad), 

facilidad de separaci6n o de desprendimiento, tamaño, etc. 

(20, 35, 38, 53, 37). 



Tl'étodos químicos: en este grupo se encuentran aquellas 

pruebas en donde se determine la cantidad de algún compo

nente; según el producto en estudio se puede realizar el 

análisis del contenido de almidón, grasas, carotenos, etc. 

(20, 3;, 38, 53). 

Métodos de conteo: en este grupo se encuentran el conteo 

d.e los d.ia.s d.espuás d.e ia fl.orac.i.6u> ya. qu.e se ha observ_§. 

do que los d!as transcurridos entre la floración o el am~ 

rre del fruto a la cosecha (edad del fruto) es un tiempo 

relativamente constante para algunas frutas (como la pera 

y manzana) dentro de una misma zona geográ.fica. ~e obtiene 

cierta precisi6n, sobre todo, si se promedian datos obse~ 

vados durante varios años. (1, 2, 4, 14, 20, 25, 35, 38, 

53 ). 

Otro indicador dentro de estos métodos es el número de 

Erados-día aeumulado3 en ~l intervalo d~ tiempo entre la 

f1.oraci6n o el amarre del fruto a la cosecha; los grados

d:Ía se calculan SW!lando diariamente el número de grados 

de temperatura promedio al d:Ía por arriba de una tempera

tura base (mínima tenrpel"a'tu?'Ef' a la que se det"e~a creci

miento). (9, 20, 35, 38, 53). 

Método fisiol6gico: este método se refiere principalmente 

al proceso de la respiraci6n; se cuantifica el bi6xido de 

carbono producido y/o el oxígeno consumido por el fruto; 

dado que este proceso es Wl indicador de la actividad fi

siol6gica del fruto, es d~cir, de los cambios que sufre 

éste durante su crecimiento y desarrollo, lo que permite 

establecer con seguridad la edad del mismo (18, 35, 38}. 
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Ahora bien, al tomar como base la activided respiratoria 

de las frutas éstas se clasifican en climatéricas y no 

climatéricas, dicha clasificaci6n obedece al patr6n o cu.!: 

va res~iratoria que describen, pues en el primer caso se 

observan valores elevados que corüo:rme avanza el crecimie~ 

to y desarrollo disminuyen gradualmente hasua alcanzarse 

un valor mínimo que coincide con la madurez fisiológica; 

después del corte se presenta un resurgimiento de la acti 

vidad respiratoria asociada con los cambios de la madurez, 

que finalmente cae al aproximarse a la senescencia. 

En el caso de las frutas no climatéricas la actividad res 

piratoria disminuye gradualmente durante todo el periodo 

de vida del producto. Vease gráfica ). 

La importancia de este método en los estudios de investi

gaci6n pare. Índices de oorte radica principalmente en au 

aplicación como referencia para conocer la edad fisiol6g! 

ca real del producto ya que no es una determinación prác

tica y económica para usarlo a nivel de campo. 

Los métodos anteriores comparten varias limita.~tes dadas 

por factores que influyen en el crecimiento y desarrollo 

del fruto COftlO podrían ser: condiciones climáticas-; &daf~ 

lógicas y culturales. 

También estos métodos pueden clasificarse en destructivos 

o no destructivos; en los primeros se afecta la integridad 

del fruto (homogenizado, cortado, presionado, etc.) (20, 

35, 38, 53}. :sn la tabla 1 se presentan las principalee 

caracter!sticas ~ue se toman como IC, el m~todo de determi, 
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TABLA l ME.TODO PARA DE.!E.RMINA.R F.l.. INllICE. DE C.ORTE. 

ASI COMO, SU NATURALEZA. 

Caracterfst icas 

Dias despul!s de la 
floraci6n 
Desarrollo de la 
~ de abcisión 
estructura de la 
superficie 
Tamaño 

G~avedad 
t6pecí 6fra 
Fonna 

Método de Dctenninaci6n 

Canputaci6n 
Visual, o fuerza necesa 
ria para la separaci6n -

Visual 
Varios aparatos para 
medir tamaño. 
Varios aparatos para 
medir peso. 
Flotación, técnica 
Vol/peso 
~lec.liJa, tabla de refe-

Subj~ 
tivo 

X 

X 

Cbj~ Destruc 
tivo tivo 

X 

X 

X 

X 

rencia X .X 
Grada de Determinación manual 

17 

No des 
tructívo 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

~?"flªCt~~c~i~ó~n~~~~Ra__,_yo_s"--'X~,'--'-Ra""'""yo~s'--'g~anrna~~~~~~X'--~~~X'--~~~~~~~X~~~~ 
Propit'dades de 
tt"xtura 
Finneu 

Terneza 

F ib.ros i<li.1 

Calor externo 

Color íntc-rno. 
Compo;; i l"i on 
Cont. d1c> AlmiJ6n 
Con•. de Azúcares 

Cont : de Ac idcz 
Cont. ·J~ Jugo 
Cont. Je ,'\ccitc 
Cont. Je Taninos 

Mc<li~ de p_resién 
y Jeformacíón 

TenJeránctro 

Tc-xturómc-tro 
~toJos ·químicos pans 
la Jetenninación de 
polisacáridos 
Rcficct;mcia 
T:::ibl:is de color 
TM11.6m.(tanU1% * 

Pruebas químicas 
Ref ractómetro de mano 
otras pruebas 
Titufaci6n 
Exttacci6n 
EX tracción 
Pruebas químicas 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

* Capacidad del producto para transmitir cierta cantidad de luz de un color deter
minado. 

Fuente: Cosecha y acorrdicionamiento de frutas y horta 
lizas. (1984). 08). 
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naci6n y su naturaleza (objetivo/subjetivo, destructivo/ 

no destructivo). 

II.3.3 Indice de Cosecha para Chicozapote. 

En T·~éxico, el establecimiento del IC para la mayoría de 

las frutas se realiza de manera subjetiva¡ para el caso 

del chicozapote ésta se realiza en forma empírica, la cual. 

se basa en obse?Taeioaes de ciertas ea1"6ete?":Ístieas exte_r 

nas del fruto como lo son la cantidad de polvo en la cás

cara (descamaci6n de células corchosas) y/o el raspado 

del mismo para observar si hay tejido verde¡ estos parám~ 

tros al no ser objetivos dependen de la habilidad y expe

riencia del cosechador lo que ocasiona que se corten fru

tes en dif'erent.es esta.dos de madu.rez. Ji.a. embargo,. el in

terés por esta fruta, ha generado varios estudios que PI"2. 

porcionan interesantes datos acerca de la composici6n quf 

mica, características físicas y físiol~gicas durante su 

desarrollo y maduraci6n, sin tener como ob¡etivo el índi

ce de cosecha¡ dichos estudios constituyen la base que 

pe:rmite seleccionar parárn&tros potenciales como. indicado

res de corte para esta especie. 

As!, en trabajos que han tenido como objetivo conocer la 

composici6n química del chicozapote desde el amarre del 

fruto a la madurez comestible, destacan como componentes 

principales los carbohidratos y los compuestos fen6licos 

(12, 13, 17, 21, 25, 39, 40, 42, 46, 47) (Ver tabla 2. ); 

por lo que podrían utilizarse como indicadores potencia

les de corte de.bido al. cambi.o que muestran en el. i.o.terva

lo de tiempo comprendido entre el corte del fruto y la ~ 
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TABLA 2: CARACTERISTICAS FISICAS Y NUTRICIONALES DEL 
CHICOZAPOTE. 

Humedad 
Fibra 
pH 

SST (ºBrix) 
Grasas 

Proteínas 

Carbohidratos 

Polifenoles 

Carotenos 
Vita-mina C 
Ti amina 

Niacina 
Riboflavina 
Minerales 
Calcio 

Fósforo 
Ei.au:.o 

69- 75.5 % 
2.6 % 

5.0- , 5.3 

17.4- 28.55 
r. r %' 

0.59- 0.70 % 

21.4- 26.4 % 

16.6- 2.0 % 
{BS) (BH) 

97 
6. o- 41.4 

0.02 

0.2-0.3 
0.03 
o.os 

28- 31 

ug % 
mg % 
mg % 

mg % 
mg % 

% 
nrg % 

mg % 
m.g.. '.t. 

·1h~nr1hnt•z- _g .4L ( ! fJ'7'•) 
Gopalan _g_.t _al.. (1977). 
More.no-Rhera _u Al· {1979) 
Gopalan ...tl. .Al_. ( 1977) 
GonzlÍlez .tl.Al.. (1963) 
Moreno-Rivera ~ ~. (1979) 
Ibíd. 
Gopa!an .tl .Jl.l.. (1977) 
Hernifndez ..il.Jll. (1974) 
Pilloo ..U..Al.· (1982) 
Gopalan et al. (1977) 
Hernánde-;:-.A.t..A.l.. (1974) 
Lakshminarayana et al. 

(1966) --
Lakshminarayana .JU. Al.· 

(1966) 
Lakshminarayana .JU.......a.J... 

(1966) 
Gopalan ~.Al.. ( 1977) 
Moreno-Rivera et al. (1979 
Gopalan ...tl. .tl.-:C i97i) 
Hern,ndez _tl.. Al_. ( 1974) 

..IJúA... 
Gopalan _g.t. A!... (1977) 
Ibíd. 
Gopa~an ..il..!.L (1977) 
Hernandez .Jil.ll• (1974) 
.I.b..Ü..· 
Ih!d ~ 
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durez comestible. Por lo que respecta a los carbohidratos 

representados por los azi1cares reductores, no reductores 

y totales,_, el cambio durante el crecimiento y desarrollo 

es de la sig'..liente manera: del amarre al cuarto mes hay 

poco aumento en la concentraci6n, de dicho punto e~ ade

lante hay un incremento donde alcanza porcentajes del 10 

~' 13 % y 24 ~' respectivamente, como las concentraciones 

máximas. (21) (Ver gráfica 4). Al alcanzar la madurez co

mestible. los azi1cares reductores tienen una concentraci6n 

entre 14 y 16 ~' los no reductores entre 11 y 12 ~ y los 

totales entre 26 y 29 %; para la variedad "Calcutta Round" 

( 21). 

Los compuestos fen6licos muestran un comportamiento contr~ 

rio al de los carbohidratos, esto es, disminuyen en con

centración durante el crecimiento y desarrollo, as! como 

en la madurez comestible. Al momento del amarre la conce!l 

traci6n de estos compuestos es alrededor de 9.3 % y a la 

madurez comestible de l. 9 'f, en concentraci6n para la. va

riedad "Calcutta Round" (22, 23, 32) (Ver gráfica 5). 

~ambí~n se han realizado estudios de car~cter básico du

rante el crecimiento y desarrollo para la especie en est~ 

dio ~onde se reportan mediciones de peso, longitud, diám~ 

tro y color. Así, se observa que el peso oscila alrededor 

de los 90 y 200 gr &n frutos maduros, de fo:nna redonda, 

c6nica u oval; con longitudes (diámetro polar) entre 5.2 

a 9.2 cm y de diámetro (diámetro ecu.a~orial) entre 4~8 a 

9.3 cm. Algunas de estas características son utilizadas 

para obtener el patr6n de crecimiento de esta especie me~ 
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GRAFICA 4 

o 

CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE 

AZUCARES. 

o 
• 

1 
I 

' 
A 

lO 

MESES OESPUES OEL AMARRE 

O Azúcares totales; e Azúcares reducto res; 
Azúcares no reductores. Las lÍueas punte~ 

das mu&stran los c~~ios &» azúcar&s ~ostc~ 
secha. 

21 

Fuente: Lakshminarayana y Subramanyam (1966). (21). 



GRAFICAS :CAMBIOS EN LOS POLIFENOLES TOTALES 

DEL CHICOZAPOTE. 

10 

8 

<f) 

~ 6 
o 
:z ..... ..... 

2 

o 
o 2 4 6 8 10 

MESES DESPUES DEL AMARRE 

, Las líneas punteadas muestran los cambios en 

postcosecha. 

Fuente: Laksh&i.11a:cayana y Subrama.n-yam (1966). (21.),. 
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diante el seguimiento de su variación desde flo.:r o fruto 

amarrado hasta que alcanza su máximo crecimiento; el pa

tr6n obtenido por LakshminarS7ana y Subrarna.nyam (21} fue 

una curva en íorma de "S" o sigmoide simple, mientras que 

~underarajan y ~adhava Hao {52) encontraron que dicho p&

tr6n describe una curva doble sigmoide. ~ulladmath ~ !!!• 
( 51} al medir el peso del íruto apoyan 1a propuest·a ante

rior; en estas investigaciones no se menciona su posible 

utilidad corno apoyo para determinar un IC. 

El color de la pulpa en frutos con madurez comestible va

ría en funci6n de la variedad y regi6n geográfica; así, 

se reporta el café amarillento, café rojizo o el ligera

mente caf~ (24, 26, 28, 29). 

En cuanto a lo reportado sobre el patr6n respiratorio del 

f?"Utt> d&Sd& &-1 amarre a la seneaoencia, ae señala que :ao 

muestra climaterio alguno mientras se encuentra en el á?"

bol; después que es cosechado y almacenado alcanza el m!

nimo climaterio a los dos días con una producci6n de 

bi<Sxido de ca?"bono al.rededor áe- ? mg/Kg/hr, ~e pttirto es 

importante porque el fruto llega a la madurez fisiológica; 

el máximo climatérico al octavo día con 15.40 mg de bi6xJ:. 

do de carbono/Kg{hr T• la madure~ comest~bLe etl.tre ioa 9 

y los 13 días después de cosechado con ll. .. 00 mg de bi.6xido 

de carbono/Kg/hr (16, 21). Ver gráfica 6. 

Por otro lado, resulta interesante mencionar qU6 algunos 

parámetros utilizados para determinar estados de madurez 

en otras especies, y que han dado buenos resultados, podY'i.an 
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ser ig1.1almente eficaces para el caso del chicozapote, por 

ejemplo, se han reportado mediciones de la fuerza requer! 

da para separar el fruto del árbol (en frutas como la gil,! 

y-aba: T durazno} e-n funci6n del grado de desarrollo de la 

zona de apscici6n al aproximarse a la madurez fisiol6gica 

(37, 38, 45), este par~etro ofrece la ventaja de ser una 

prueba objetiva y no destructiva. 

otra opci6n son los métodos para predecir la fecha óptima 

de cQsecha basada en el conteo del número de d!as que 

transcurren desde la floraci6n o fruto amarrado hasta la 

época de cosecha y los grados-día acwnulados en este pe

riodo; estos métodos han resultado ser confiables en fru

tos caducifolios y seria de interés probarlos en frutos 

tropicales, como el caso del chicozapote (2, 4, 9, 14). 

Con base en lo anterior, el presente trabajo se plante6 

con los siguientes objetivos: 
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III. Objetivo G-eneral y Específicos. 

Objetivo Genel'Ql.~ 

Determinar el Índice de cosecha para chicozapote (Achras 

sapota Linn.) del estado de Veracruz, destinado al consu

mo en fresco. 

Objetivos Bspecíficos: 

- Establecer el tipo de relaci6n que guarda la actividad 

respiratoria y las características físico-químicas que 

se evaluaron a trav~s del periodo de crecimiento y des~ 

rro1lo. 

- Establecer que tipo de relaci6n existe entre el patr6n 

de crecimiento y la actividad respiratoria. 

- Establecer la relaci6n entre el patr6n ae crecimiento y 

las características físico-químicas. 

Determinar la calidad de la madurez de consumo desarro

llada en frut.as cortadas. ~ doa ~er:i.o.doa de cosecha., 
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IV. r.~ateriales y M~todos. 

Para el presente estudio se utiliz~ chicozapote de la v&

riedad "Betawi" de una huerta localizada a ocho kil6me

tros hacia el noroeste de la ciudad de Mart!nez de la To

rre-, Veracruz. La huerta está formada por 47 árboles (31 

de 17 años y 16 de ll años de edl!td} de los que fuer&n se

leccionados quince árboles; el criterio de selecci6n con

sisti6 en exclu.ir aquellos árboles cercanos a los caminos 

y, los que se encontraren en pendientes. As!, fueron ele

gidos nueve árboles de 17 años los que formaron un cuadra 

de 3 x 3 y los seis restantes de 11 años como se observa 

en el croquis (Figura 3). 

Una vez seleccionados, se realiz6 el 11 de junio de 1985 

el marcaje con cintas de pl.ástico de l.500 frutos amarra

dos identificados por el residuo estigmático seco presen

te en ellos. 

El muestreo de la fruta se inici6 a partir del marcaje (M) 

y posteriormente se cosech6 a intervalos de un mes duran-

1;&- su c-:P&eiiai•nt.o. y d:~llG>; al aproxim&r"'..,e, la 'poca 

de cosecha comercial (s~ptimo mes de crecimiento y desa

rrollo) dicho intervalo se acort6 a quince d!as; en esta 

~poca se realizaron dos cortes de fruta nombrados primera 

(PC) y segunda cosecha (SC). En la tabla 3 se muestran el 

ndmero de rrutos por corte entre el intervalo del Ir y la 

se. 
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PIGURA 3: 

ClWQtfIS D'E LA HUERTA l>'R CH-ICOZAPOTE Btf lURT!fiEZ DE 

LA TORRE, VERACRUZ. 
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Tabla 3: Número de frutos por muestreo entre el marcaje 

(M) y la segunda cosecha (~C). 

CORTE 

M l 2 3 4 5 6 7 Pe se 
Námero de 
frutos por 
muestreo 60 60 34 34 19 19 19 19 179 179 

Para determinar los estados de madurez se elaboraron in

tervalos de confianza (5) de los parámetros que se perfi

laron como indicadores de corte, se agruparon los datos 

correspondientes y se efectu6 un análisis de varianza 

(ANOVA) con el modelo completamente aleatorizado para los 

estados de madurez de cada parámetro indicador de corte 

para determinar si existían diferencias entre estados. 

Para los datos obtenidos entre el M y la se, as! como, a 

los datos obtenidos en postcosecha se aplicaron modelos 

de ajuste, esto dependid del tipo de gráfica obtenida. 

IV.l Determinaciones Písicas. 

Los parámetros físicos evaluados en el fruto durante el 

estudio fueron tamaño, peso, volumen, color exterrto e in

terno, fuerza requerida para separar el fruto del árbol y 

la cantidad de látex escurrido del fruto; as! como, el p~ 

so y el color de la semilla. 
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Tamaño • 

.lil tamafio se cuantific6 a trav's de la mediciones de los 

diámetros polar y ecuatorial con ayuda de un vernier (Se~ 

la Mod. 222) como a continuaci6n se muestra en la figura 

Figura 4: Mediciones de los Diámetros Polar y Ecuatorial. 

Diámetro 
Ecuatorial 

Zona del Apice 

.__ ___ Diámetro 
Polar 

Estos datos se reportan en centímetros (cm). Los datos se 

ajustaron con el modelo de la funci6n sigmoide de Robert

son, asimismo, se calcu16 el coeficiente de determinacidn 

(11). 

Peso. 

Los cambios de peso que sufri6 el fruto fueron medidos 

utilizando una balanza analítica (Sauter Peirwaage Typ. 

414/13) desde el amarre hasta el s'ptimo mes, y a partir 

del octavo mes y las dos cosechas se registraron con una 

balanza granataria (Sauter Typ. sm 2000). Los datos se ?'!. 

portan en gramos (gr). Los datos se dividieron en dos eta ,. 
pas ajustadas cada una con el modelo de la función de Ro-
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bertson y se calcul6 el coeficiente de determinaci6n (ll). 

Volumen. 

El volumen se estim6 al medir el agua desplazada por el 

f?"l.lto al sumergirlo en un recipiente con agua destilada. 

Los datos obtenidos ee expresan en mililitros (ml). Los 

datos recibieron el mismo tratamiento que los obtenidos 

en el peso. 

Color. 

La evaluaci6n del color externo del fruto se realizó con 

la ~uda de las cartas para color de suelos Munsell (31) 

y para la pulpa (color interno) se utilizaron las cartas 

de color Pantone (36). 

Puerza de Separaci6n o Desprendimiento. 

La fuerza de separaci6n en algunos frutos (como la ~~ 

ba y durazno) ha sido utilizada para establecer estados 

de desarrollo en virtud de ser práctico y objetivo (37, 
45). En el presente estudio se intentó cuantificar esta 

fuerza con la ayuda de un dispositivo como el utilizado 

en las frutas arriba mencionadas con la diferencia de que 

en ll188r de un dinam.6metro se emple6 un plato con cadenas 

y varias pesas. Ver figura 5. 

El. procedimiento fue el siguiente: al fruto que se pretea 

de separar se le coloca el gancho en la zona peduncular, 

el cual sostiene el plato en donde se colocan las pesas 

que se consideren convenientes y las que ejercen la fue?'-



FIGURA 5: DISPOSITIVO PARA CUANTIFICAR LA 

FUERZA DE SEPARACION. 
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za para separar el fruto del árbol. Los datos así obteni

dos se reportan en newtons (N). El modelo de la funci6n 

sigmoide de Gompertz fue el ajuste que se aplic6 7, ade

más se calcu16 el coeficiente de determinaci6n (11). 

Látex. 

El chicozapote es una especie que produce látex, de tal 

manera que, cuando se desprende un fruto hay una cierta 

cantidad de este producto que escurre (26, 32, 46), por 

esto se coneider6 interesante y conveniente tratar de 

cuantificarlo despu's de desprender el fruto, con el obj!, 

tivo de conocer si este parámetro variaba significativa.

mente entre los estados de madurez. Para ello, inmediata

mente despu4s de haber desprendido el fru.to, se le colOC,! 

ba por la zona peduncu1ar en la boca de una probeta 7 aai 

se obtuvo la velocidad de flujo del látex. Estos datos se 

reportan en mililitros por minuto (ml/min). Los datos se 

ajustaron con el mismo modelo que para la fuerza de sepa

ración. 

Semilla. 

Peso. 

Los cambios en el peso de la semilla fueron medidos con 

ayuda de una balanza anal!tica (Sauter Peirwaage Typ. 414/ 

13) del • a la so. A los datos obtenidos se les aplicó el 

modelo de la función sigmoide de Robertson 7 se calcu16 

el coeficiente de determinación (11). 
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Co1or. 

El color se evalu6 a trav6s de las cartas de color Panto

ne (36), durante el crecimiento y desarrollo. 

IV.2 Determinaciones Qu:!m.icas. 

Las determinaciones ql.lÍmicas realizadas fueron: 

0 Brix, que indican el porcentaje de s6lidos solubles tota 

les, especialmente de compuestos químicos como azdcares 

(la mayor parte), grasas, y otros materiales org4nicos. 

Esta medición se realiz6 con el ref'ract6metro de Abbe (E!: 
. o 

ma, Tokio). Los datos se reportan en brix. (7) • 

.Azúcares. 

La cuantificaci6n de 1os azúcares se realizó por el m6to

do de Ting s.v. (54) en el que los azúcares reductores 

oxidan al ferricianuro transform&ndolo en ferrocianuro y 

al afiad.ir el reactivo de arsenomolibdato se produce un 

complejo de color verde azulado c~a intensidad es direc

tamente proporcional a la cantidad de azlicar. 

Se prepararon las curvas estándar de glucosa y fructosa; 

para glucosa, se utiliz6 la temperatura de ebullici6n del 

&gllB durante 20 min y, para la fructosa se utiliz6 una 
o temperatura de 55 C con un tiempo de 30 min. En ambas se 

ebull6 con 5 m1 de la soluci6n de ferricianu=o alcalino. 

Realizado esto, se enf'ri.6 con B8U8 corriente 7 se neutra-
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liz6 con ácido sul.fdrico 2 N, se agitaron y despu•s se les 

affadieron 4 ml de la solución de arsenomolibdato, se agit,! 

ron y se aforaron a 100 ml con agua destilada dej'-ndolos 

reposar durante 20 min, pasado ese tiempo se cuantific6 el 

color al tomar las lecturas de absorbancia a 515 nan6aetros 

(nm), pre'Viamente se ajust6 el espectrofot6metro (Coleman 

Modelo 6) con el blanco a cero de absorbencia. 

La muestra de chicozapote se trabaj6 de la siguiente man~ 

rai se pesaron 10 gr de pul.pa en un matraz en donde se 

agreg6 una cantidad conveniente de alcohol al 80 ~ 1 se 

hirvi6 por 20 min con el fin de conservar la muestra (ina.2, 

tivaci6n enzimAtica). 

Hecho esto, se coloc6 la muestra (sdlida 1 líquida) en el 

extractor Soxhlet entre 6 7 8 hre, transcurrido ese . tiem

po se realiz6 la prueba de l!olish (29), la que permite c~ 

nocer si ha concluido la extracci6n. Si es así entonces, 

se concentra el extracto a un volumen menor de 90 ml; se 

traslada a un matraz ~orado de 100 ml al que pre'Viamente 

se le afladieron 10 ml de clarificante (34) (el cual sirve 

para eliminar impurezas del extracto) se atora, 1 deja ?'!. 

posar por 30 min y se filtra. Hasta aquí se ha obtenido 

la soluci6n madre (Sii). 

De la SX se tomaron 10 ml y se afor6 a 100 ml, de esta di 

luci6n 1 111 es utilizado para cuantificar la glucosa 7 

fructosa como se dijo para la curY& est'-ndar. 

La determinación de los azdcares no reductores se realiz6 

al hidrolizar la sacarosa que contiene la muestra 1 se 
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cuantificó de la siguiente manera: a 5 ml de la ~M se lea 

agregó 5 ml de ácido clorhídrico l:l con el fin de invertir 

la sacarosa, este contacto se mantiene durante 18 hrs., al 

transcurrir dicho tiempo la dilución se ajustó a pH entre 

5 y 7 con ayuda de las concentraciones de hidróxido de s2 

dio (O.l, 1.0, 1 10 N); y se continuó el procedimiento c2 

mo se describió para la glucosa. 

Finalmente, se realizaron los cálculos como a continua

ción se indican: 

De las curvas est!indar se aplicó la siguiente fórmula: 

Concentración 
de azúcar en = 
las muestras 

Absorbancia de 
la muestra 

Ordenada al 
origen de la curva 

Pendiente de la curva 

De la concentraci6n obtenida se le aplicó la siguiente 

fórmula para obtener el porcentaje de azúcares: 

~ de 
Azúcar = 

Con cent raci6n 
de la curva est!indar x 

Pactor de 
dilución x 100 

Peso de la muestra x A1icuota 

Pa~a continuar los cálculos: 

Glucosa Verdadera (G.V.) = .Azúcares reductores aparentes 

(~) - Fructosa aparente (%) x 

l.12512. 

Pru.ctosa Verdadera (7.V.) = Azácares reductores aparentes 

G.V. 
AZÚcares Reductores Totales Verdaderos (A.R.T.V.) = G.V. 

+ P.V. 
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Sacarosa Verdadera (S.V.) = AZÚcares Totales aparentes -

A.R.T.V. X 0.95 

Azúcares Totales Verdaderos = G.V. + F.V. + s.v. 

AJ3! se obtuvieron los datos de azúcares reductores (gl.uc2 

sa y fructosa), azúcares no reductores (sacarosa) y azúc~ 

res totales; estos se reportan como porciento (~). El an! 

lisis de datos para el intervalo entre el M y la SC (cre

cimiento y desarrollo) se realizó a travtSs del modelo de 

la función exponencial, además se calculó el coeficiente 

de determinación (11). Para los datos de postcosecba se 

realizó un análisis de tipo longitudinal para cada una .de 

las cosechas, el cual se basó en el cálculo de tasas de 

cambio para los azúcares. 

Compuestos Penólicos. 

Los compuestos fenólicos se cuantificaron por el m'todo 

de Polin-Denis (34, 44), que permite hacer una estimación 

colorim,trica con base en el color azul formado por la ?'.! 

ducción del reactivo ácido fosfotungstamolíbdico por los 

polifenoles en solución alcalina. Inicialmente se prepar6 

una curva estándar al tomar alícuotas de una solución de 

ácido tánico (100 mg/litro de agua} agregándoles 5 ml del 

reactivo de Polin-Denis y 10 ml de la solución de carbo~ 

to de sodio saturado; se agitó muy bien y se cuantificó 

el color al tomar la lectura de la absorbancia despu&s de 

30 min a 760 nm, el espectrofotómetro se ajustó previame~ 

te con el blanco a cero de absorbancia. 

Para la determinación de los polifenoles en la muestra de 



38 

chicozapote se tomaron 5 gr de pulpa, se ebulleron por 30 

min con 400 ml de agua destilada y despu~s de transcurri

do ese tiempo se enfri6 con agua destilada y despu~s de 

transcurrido ese tiempo se enfri6 con agua corriente, se 

agit6, filtr6 y afor6 a 500 ml. De este filtrado se tom6 

un m1 y se procedi6 como se mencion6 para la curva están

dar. Las absorbancias así obtenidas se interpolaron en la 

curva estándar y se obtuvieron los miligramos de 'cido tA 

nico presentes en la muestra, los cuales faeron utiliza.

dos para calcular los porcentajes de polifenoles de la s! 

guiente manera: 

~ Polifenoles mg de ác. tánico x Diluci6n i 100 
como Acido Tánico e 

ml de muestra Peso de 
tomada para el x la X 100 
desarrollo de color muestra 

Estos datos se reportan como porciento de polifenoles. A 

los datos obtenidos durante el crecimiento y desarrollo aa 

aplic6 el modelo de la funci6n potencial, y a los obteni

dos en postcosecha una regresi6n lineal simple; para los 

dos modelos se calcul6 el coeficiente de determinaci6n (11). 

IV~3 Determinaciones de Conteo. 

Días transcurridos del amarre del fruto a la cosecha. 

El m~todo consiste en sumar los días transcurridos duran

te dicho intervalo de tiempo y el total representa los 

días que requiri6 el fruto para crecer y desarrollarse, 
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hasta a1canzar la madurez de corte (14). 

Grados-Día. 

Este m~todo se basa en el hecho de que la velocidad de 

crecimiento depende fundamenta1mente de la temperatura 8!! 

biente de la zona de cultivo; 1 consiste en sumar el ndm~ 

ro de grados de temperatura promedio a1 día por arriba de 
o una temperatura base (10 e para fru.tas tropical.es 1 5.6 

ºe para frutas de clima templado). Estos datos se regis

traron en la huerta con la a¡yuda de un higrotermdgrafo 1 

con los datos registrados por la estaci6n meteorológica 

de la regi6n. A los datos obtenidos se les aplic6 el mo

delo de regresión linea1 simple 1 tambi6n se calcul6 el 

coeficiente de correlación con su prueba de hipótesis a 

un nivel del 5 ~ (11). 

IV.4 Determinación Pisiológica. 

Actividad Respiratoria. 

La respiraci6n fue el parámetro fisiológico medido duran

te el estudio a trav6s del co2 producido por el fruto de!. 

de el M a la SO 1 durante el almacenamiento. A nivel de 

huerta, el fru.to cosechado se colocó en el interior de un 

frasco de volumen conocido 1 cerrado con un tapón de hule, 

de ta1 manera que pasada una hora permitiera succionar el 

co2 producido con ayuda de bulbos para toma de muestras 

gaseosas, a los que previamente se les provocó vacío. Ver 

figura 6. Así, el co2 contenido en el bulbo se cuantific6 

por medio de un cromat6grafo de gases (Varían Mod. 2100); 
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las condiciones de operaci6n del cromat6grafo se muestran 

en el anexo l. 

Para calcular el 002 producido por los frutos se procedi6 

de acuerdo con el siguiente razonamiento: 

Se aplic6 la f6rmula general de los gases: 

PV = nRT donde: n = g/lPll) entonces 

PV • g/(Pll) RT; g • PV (Pll)/R'l; g/ 1000 ID& = mg 

Donde: 

P = Presi6n del lugar en donde sa cuantifica el co2 
en atm. 

V = Volumen del recipiente en litros. 

PI! = Peso molecular del co2 (gr/mol). 
o . 

R = Constante de los gases (atm x lit/ K x mol). 

T = Temperatura a la que se cuantifica el 002 (°K). 

g • gramos del gas. 

Los datos se reportan como mg de CO~Kg/hr. El modelo de 

la funci6n potencial fue el aplicado a los datos del 11 a 

la se y se .calcul6 el coeficiente de determinaci6n (11) y 

durante el almacenamiento los datos se ajustaron con la 

ecuaci6n cuadrática para las dos cosechas, en estas tam

bi~n se calcul6 los coeficientes de determinaci6n para 8!! 

bas (27 ). 

IV.5 Determinaci6n Sensorial. 

La aceptabilidad de un fruto destinado al consumo en fre!!, 

co está relacionado con el estado de madurez en que se c~ 

TESIS CON 
FALLADE ORIGEN 
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las condiciones de operación del cromatógrafo se muestran 

en el anexo l. 

Para calcular el 002 producido por loe frutos se procedió 

de acuerdo con el siguiente razonamiento: 

Se aplicó la fórmula general de los gases: 

PV""' nRT donde: n • g/(Pll) entonces 

PV • g/(Pll) RT i g • PV (PM)/R'f; g/ 1000 mg = m.g 

Donde: 

P ""' Presión del lugar en donde se cuantifica el co2 
en· atm. 

V ""' Volumen del recipiente en litros. 

Pl1 = Peso molecular del co
2 

(gr/mol). 
o . . 

R = Constante de los gasee (atm x lit/ K x mol). 

T = Temperatura a la que se cuantifica el 002 <º~). 

g • gramos del gas. 

Los datos se reportan como mg de CO~K&/hr. El modelo de 

la función potencial fue el aplicado a los datos del K a 

la se y se calculó el coeficiente de determinacidn (11) y 

durante el almacenamiento los datos se ajustaron con la 

ecuación cuadrática para las dos cosechas, en estas tam

bi'n se calculó los coeficientes de determinación para 8!! 
bas (27 ). 

IV.5 Determinación Sensorial. 

La aceptabilidad de un fruto destinado al consumo en fre!_ 

co está relacionado con el estado de madurez en que se c~ 
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secha y, la manera de conocer uicha aceptación es a trav'8 

de evaluaciones sensoriales,an el momento que la fruta al

canza la madurez comestible (15, 25, 43), este aspecto es 

importante sobre todo para aquellos frutos que, como el 

chicozapote, no presentan cambios en apariencia externa. 

Al tener como objetivo principal conocer esta aceptación 

a trav~s de la evaluación de las características sensori,! 

les del chicozapote al alcanzar la madurez comestible 

(fin del almacenamiento) se aplicó la prueba descriptiva 

con ayuda de un cuestionario en donde se evaluaron las º.! 

racter:íisticas externas del fruto como suave, rugosa, lisa, 

etc., y la descripción de atributos al momento de degusta!: 

lo como la granulosidad, fibrosidad, jugosidad y textura 

de la pulpa. Además, se incluyó en el cuestional!'io la es

cala hedónica en la que se anot6 el nivel de agrado con 

respecto a los atributos de apariencia interna, color, 

olor, sabor y textura. Ver anexo 2. 

La evaluación se efectu6 con jueces entrenados para cono

cer la descripción de los atributos alcanzados durante el 

almacenamiento del chicozapote. De esta información se s~ 

leccion6 la de mayor frecuencia. 

v. Metodología. 

Seleccionados los quince árboles de la huerta y marcados 

un total de 1500 frutos amarrados se inici6 el muestreo 

de los frutos. 

Para el periodo de crecimiento y desarrollo, las colectas 

se iniciaron a partir del M, as!, para este y el primer 
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mes se colectaron 60 frutos; en ~stos se cuantificaron en 

forma individual los cambios f!sicos y, para la medici6n 

de los cambios químicos se formaron dos lote8 (de 30 frutos 

cada uno) debido a lo pequeffo del fruto: 4 frutos de los 

60 se destinaron para cuantificar el co2 producido duran

te la respiración (este m1mero se mantuvo durante el ere-

cimiento y desarrollo); tambi~n se inició el registro de 

temperatura (lo que permiti6 calcular los grados-día) a 

nivel de huerta; paralelamente se llevó la cuenta del nd

mero de días que transcurrían. 

Para el segundo y tercer mes se colectaron 34 frutos, en 

&stos se cuantificaron los cambios f!sicos en igual. forma 

que a los frutos del m y prime~ mes. Los f:l,"l.ltos del seg11!1 

do mes se agruparon en 17 lotes de dos frutos cada i.ano p~ 

ra la medición de los cambios químicos; en los frutos del 

tercer mes estas mediciones se realizaron individualmente. 

A partir del cuarto mes y hasta el s~ptimo mes de crecimie~ 

to y desarrollo los cambios físicos y qu:!micos se realiz~ 

ron en forma individual en 19 frutos colectados. En el 

cuarto mes se dió inicio a la cuantificación de los par&

metros físicos de: fuerza de separaci6n o desprendimiento 

y a la cantidad de látex escurrido. 

Durante la &poca de cosecha comercial se realizaron dos c~ 

lectas nombradas: primera cosecha (PC), a quince días del 

s&ptimo mes y, segunda cosecha (SC) a quince días de la 

PC; de 179 frutos cada una. De ~stos, 19 se destinaron p~ 

ra cuantificar los cambios físicos, químicos y fisiol6gi

co al momento del corte. Los 160 frutos restantes se al~ 



44 

cenaron en una cámara de maduracidn en condiciones de 
o 20 ~ 1 e y 80 - 90 ~ de humedad relativa; de ~stos, 100 

frutos se utilizaron para determinaciones diarias (7 fru

tos al día seleccionados al azar) de la actividad respir~ 

toria, cambios físicos (color externo e interno), cambios 

químicos (polifenoles, azdcares, 0 brix). Cuando loe otros 

60 frutos alcanzaron la madurez comestible se utilizaron 

para el análisis sensorial en t'rminos de: textura (jugo

sidad, granulosidad, fibrosidad y aspereza de la cáscara), 

color, sabor, olor y apariencia. Vease cuadro 2. 
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CUADRO 2: 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL ESTUDIO DE INDICE DE 

COSECHA DEL CHICOZAPOTE. 

SELECCION DE 15 ARBOLES 
.J, 

MARCAJE DE 1500 FRUTOS AMARRADOS 
¡ 

PERIODO DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO 

MUESTREO MENSUAL DE 
19 a 60 FRUTOS 

INDICADORES DE 
CONTEO 

A) Patrón Respiratorio 

4 frutos para la 
determinaci~n de la 
actifidad respiratoria 

C) Cambios Físicos 

- Color del fruto 
- Color de semilla 
- Látex escurrido 
- Fuerza de separ~ 

ción. 

B) Patr6n de Crecimiento 

19 a 60 frutos para mediciones de: 

- Diámetro polar y ecuatorial. 
- Volumen y Peso. 

C) Cambios composicionales 

-
0 Brix 

- Polifenoles 
- Azúcares: Totales, reductores y no-

reductores 

TESIS CON 
FAL~JADE ORIGEN 

Registro en 
la huerta y 
datos de la 
estación me 
tereológica 
de la regiÓn, 
temperatura 
y HR durante 
todo el per{o 
do de desarro 
llo, incluyeñ 
do la época -
de cosecha. 

D:Ías - grado 

((Úmero de días 
desde amarre 
a la cosecha. 
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B) Patr6n de Crecimiento 
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- Color del fruto 
- Color de semilla 
- Látex escurrido 
- Fuerza de separ~ 

ción. 

19 a 60 frutos para mediciones de: 

- Diámetro polar y ecuatorial. 
- Volumen y Peso. 

C) Cambios composicionales 

-
0 Brix 

- Polifenoles 
- Azúcares: Totales, reductores y no-

reductores 

Registro en 
la huerta y 
datos de la 
estación me 
tereolÓgica 
de la regiÓn, 
temperatura 
y HR durante 
todo el per!o 
do de desarro 
llo, incluyeñ 
do la época -
de cosecha. 

Días - grado 

Número de d!as 
desde amarre 
a la cosecha. 
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COSECHA 

PRIMERA SEGUNDA 

De cada cosecha se tomaron 179 frutos 

ANALISIS INICIAL MADURACION 

19 frutos se destinaron 
para evaluar los parime 
tros indicados en A, B~ 
C y D. 

- 100 frutos se 
utilizaron para 
determinaciones 
diarias de : 

De los 160 frutos res
tantes a 20 ± 1 ºC y 
80 - 90 % HR. 

- 60 frutos al 
alcanzar la madurez 
comestible se utill 
zaron para: 

- Act. respiratoria. 
- Color externo 
- Color interno 
- Polifenoles 
- Azúcares 
- ºBrix. 

ANALISIS SENSORIAL 
( DescriptiYo ) 

- Textura: 
Jugosidad 
Granulosidad 
Fibrosidad 
Aspereza de 
la cáscara 

- Color. 
- Sabor. 
- Olor. 
- Apariencia. 
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VI. Resultados y Discusi6n. 

Vl.l Parámetro Pisiol6gico. Respiraci6n. 

El patr6n respiratorio que describe el chicozapote es tí

picamente climat4rico; al detectar en el M 1118.04 mg co2 
/Kg/hr ~ 644.64 ; para el segundo mes la producci6n fue 

de 498.25 mg C02"Kg/hr ± 390.57; estas al.tas producciones 

de bi6xido de carbono se deben a la r'pida actividad met~ 

b6lica involucrada en la divis16n y diferenciaci6n celu

lar para posteriormente pasar al alargamiento celular. 

Siempre hubo un decremento en la producci6n de bi6xido de 

carbono de tal forma que para el s4ptimo mes (febrero) se 

detectaron 9.49 mg co2/Kg/hr ~ 1.04 y para la PC (7.9 me

ses) 7.84 mg CO/Kg/hr ± 3.95. Ver grá.fica 7. 

En el intervalo de tiempo arriba mencionado se aplic6 el 

modelo de la funci6n potencial, con lo que se corroboró 

el comportamiento en dicho intervalo al obtener un coefi

ciente de determinaci6n de 0.9673 como se advierte en la 

gráfica 8, en la que tambi4n se muestra la ecuaci6n que 

explica el compgrtamiento de los datos. 

Despu,s, ya en el almacenamiento, no se defini6 el mínimo 

climat,rico como se esperaba (ver gráfica 7) antes de la 

elevaci6n climat&rica; sin embargo, este momento se toma 

como un intervalo de tiempo que en el presente es.tudio 

El error asociado es la desviación estándar. 
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GRAFICA 7: PATRON RESPIRATORIO DEL CHICOZAPOTE 

(Achras sapota L.) Var. "Betawi". 

-~. 

Frutos de la Segunda Cosecha .. 
Frutos de la Primera Cosecha 

,, ¡·~ 
' ·. I • •.,. • ,·., ------·¡,,1----- . 

'\. . . . .- -· -.. , ' , --· ' .---·--·-' . 
M 1 2 3 4 5 6 7 PC se 2 4 6 8 10 12 14 

PRECOSECHA 
(meses) 

COSECHA 
(quincenas) 

POSTCOSECHA 
(días) 
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GRAFICA a: CURVA DE RESPIRACION PARA EL CHICOZAPOTE 

DURANTE EL CRECIMl~~TO Y DESARROLLO;AJUS 

TANDO LOS DATOS CON EL MODELO DE LA FUN

CION POTENCIAL. 

2030 . 
\ 

400 

\ 
• 2029.303x- 2 · 6939 

- 0.9673 

200 

. 

"" . '-.... so 
·--... . ..___ ·-· 

M 2 3 4 ' s 6 7 PC se 
tiempo 
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inicia en las cosechas como se aprecia en la gráfica 7; 

debido a esto no se consiguió la ~uda que se esperaba de 

este parámetro. No obstante, la elevación climat~rioa se 

inició y comprendió nueve días para la Pe y siete días p~ 

ra la se, en ese tiempo se presentó el máximo olimat,rioo 

con una producción de 47.22 mg CO~Kg/hr .:!;. 7.49 para la 

Pe y 40.33 mg C02/Kg/hr ~ 9.07 para la se y, de dicho mo

mento en adelante el postclimat~rico para subsecuentemen

te llegar a la madurez comestible a los 14 y 12 días des

pu~s del corte para los frutos de la PC y la SC, respect! 

vamente. Ver gráfica 7. 

Durante la postcosecha el modelo de la ecuación cwidr4ti

ca fue el realizado, con el que se obtuvo coeficientes de 

determinación de 0.8884 1 0.9083 para la Pe 1 se, respec

tivamente como se sefiala en la gr4.fica 9. 

Los resultados obtenidos durante el almacenamiento indi

can que los frutos de la PC requirieron más tiempo para 

alcanzar el máximo climat,rico y tuvieron más producci6n 

de bióxido de carbono con respecto a los frutos de la se. 
Ahora bien, si tomamos en cuenta que las fr1.1tas con altas 

producciones de bióxido de carbono son más perecederas 

que aquellas con bajas producciones de este gas y, esto 

lo trasladamos al presente estudio, entonces los chicoza.

potes de la Pe son relativamente más perecederos que los 

frutos de la se. 

De acuerdo a lo previamente mencionado, Lakshminarlicy"ana 

~ !!• (21) reportaron que el patrón respiratorio del ch!_ 

cozapote variedad "ealcutta Round" era un comportamiento 
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GRAFICA 9: CURVA DE RESPIRACION PARA LAS DOS COSECHAS 

DE CHICOZAPOTE; CON DATOS AJUSTADOS POR 

MEDIO DE LA ECUACION CUADRATICA. 

50 PC: Yd -105.45+33.24d-l.88d 2 

SC: Yd = -0.9374+10.04d-0.69d 2 

R
2•0.8884 

R 2 ~0.9083 

;.., 25 
o 
u 
Ql 

"O 

00 
e 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Días después del corte 
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típico de frutas climat,ricas, al iniciar con altas pro

ducciones de co2 cercanas .a 750 mg CO~Kg/hr las que di! 

minuyeron hasta alcanzar 38 mg al momento de la cosecha 

{ocho meses despu~s del amarre del fruto) y a los dos d!as 

se alcanzó el mínimo climat,rico con 5 mg y, el máximo 

climat~rico al octavo d!a posterior al corte con 15.40 mg. 

Las diferencias observadas podrían deberse principal.mente 

a la variedad, así como, a las condiciones climáticas y 

culturales de la India donde se realizó el trabajo antes 

mencionado. 

Ahora bien, la producción de co2 es un parámetro que no 

es práctico y resulta económicamente muy alto para ser em 

pleado a nivel de campo. 

VI.2 Cambios Písicos Durante el Crecimiento y Desarrollo. 

VI.2.1 Tamaño. Diámetros Polar y Ecuatorial.. 

Los diámetros polar y ecuatorial graficados contra el 

tiempo describieron curvas sigmoidea simples como se ob

servan en la gráfica 10. Al momento del 11, el diámetro p~ 

lar de los frutos medía 0.54 cm± 0.15, mientras que el 

diánÍetro ecuatorial era de 0.97 cm :!:. 0.15, esto es, el 

fruto era de fonna achatada. Para el quinto mes de creci

miento y desarrollo el diámetro polar fue de 6.45 cm :!:. 

0.51 y el ecuatorial de 5.85 cm :!:. 0.36, en este momento 

el fruto se alarg6 ligeramente. En el s~ptimo mes los f~ 

tos alcanzaron su tamafio máximo con 8.57 cm:!:. 0.56 y 7.07 

cm:!:. 0.52 de diámetros polar y ecuatorial, respectivamen-
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GRAFICA 10: DIAMETRO POLAR Y ECUATORIAL DEL CHICOZAPOTE DURANTE 
EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO. 

10., 

A_-f:-f •-• _Diám. Polar , 

o-o Diám. Ecuatorial. 
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5 .¡) 
[" 

/j' ~y~r 
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tiempo 
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te; con lo cual se defini6 la fo:nna alargada con un 18 ~ 

más grande el diámetro polar que el ecuatorial. Por lo 

que respecta a los valores de los diámetros de los frutos 

muestreados durante la PC y la ~e, éstos oscilaban en los 

obtenidos en el séptimo mes, con desviaciones estándar de 

1.22 para el diámetro polar y 0.68 de diámetro ecuatorial 

en la PC, mientras que para la SC las desviaciones fueron 

de 1.07 de diámetro polar y 0.79 de diámetro ecuatorial. 

Los coeficientes de determinaci6n obtenidos (0.9638 para 

el diámetro polar y 0.9731 para el ecuatorial.) corrobora.

ron que el comportamiento de estos parámetros durante el 

crecimiento y desarrollo fue sigmoide simple. Véanse las 

gráficas 11 y 12 en las que también se muestran las ecua,.. 

ciones que explican el comportamiento de los diámetros • 

.Ahora bien, por lo que respecta a la literatura se tiene 

que Ingle !! !!•(19) para la variedad "Kalipatti" y Lak:sh 

minarayana tl &· (21) para la variedad "Cal.cutta Round" 

reportaron incrementos cont!nuos al acercarse a la madu

rez de los diámetros, sin observar el comportamiento sig

moide simple. 

VJ.2.2 Peso y Volwnen. 

El peso y el volumen son los parámetros que definen el p~ 

tr6n de crecimiento; estos datos describen curvas doble 

sigmoidea como se muestra en las gráficas 13 y 14, en las 

que se lograron observar tres periodos definidos en el 

crecimiento y desarrollo del chicozapote: 
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GRAFICAll: CAMBIOS EN EL DIAMETRO POLAR DEL CHICQ 

ZAPOTE; DATOS AJUSTADOS CON EL MODELO 

DE LA FUNCION SIGMOIDE DE ROBERTSON. 
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GRAFICA12: DIAMETRO ECUATORIAL DURANTE EL CRECI · 

MIENTO Y DESARROLLO DEL CHICOZAPOTE; 

DATOS AJUSTADOS CON EL MODELO DE LA 

FUNCION SIGMOIDE DE ROBERTSON. 

10 

y 8 
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GRAFICA 13: CAMBIOS DE PESO DEL CHICOZAPOTE DURANTE SU 
CRECIMIENTO Y DESARROLLO. 
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Comprendido entre el M hasta el quinto mes 

caracterizado por un crecimiento rá.pid~; el 

fruto al momento del M present6 un peso de 

0.22 gr ! 0.11 y volumen de 1.48 ml ! 0.53. 

Al final de este periodo el fr\J.to alcanz6 v~ 

lores de 115.71 gr! 14.06 de peso y 113.79 

ml ! 18.28 de volumen. 

Periodo II. Del quinto al sexto mes. En donde se observ6 

un crecimiento lento; con valores al sexto 

mes de 141.31 gr! 24.79 y 140.57 ml ! 26.27 

de peso y volumen, respectivamente. 

Periodo III. Del sexto mes a la ~C. Periodo de crecimien

to rápido, donde el fruto alcanz6 sus dimen

siones finales que fueron: 214.83 gr ! 24.31 

de peso y 210.58 ml ! 24.06 de volumen.· 

Da.do que la duraci6n y el grado de crecimiento para cada 

periodo depende en mucho de la variedad en estudio, as! 

como de la zona geográfica en donde se encuentre el cult! 

vo (46), se aplic6 el modelo de Robertson para confirmar 

el comportamiento del peso y volumen para cada una de las 

curvas sigmoidea simples; y se encontr6 para el peso un 

coeficiente de determinaci6n de 0.9910 y 0.9320 para la 

primera y segunda curva, respectivamente, ver gráfica 15 

en la que tambi'n se muestran las ecuaciones calculadas 

para dichas curvas. Para el caso del volumen, los coefi

cientes de correlaci6n fueron de 0.9916 para la primera 

curva y 0.9310 para la segunda como se indica en la gráf! 

ca 16. 



gr. 

60 

GRAFICA15: PESO DEL FRUTO DEL CHICOZAPOTE DURAN

TE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO; DATOS 

AJUSTADOS CON EL MODELO DE LA FUNCION 

SIGMOIDE DE ROBERTSON. 

220 

110 

y = 218 ./·-· 

2 1 + º .. sso3e1.211s(x-s/. 

r = 0.9320 

./ 

/ 
I y2 1 + 731.368Se 1 · 6144 x 

./""· r = 0.9910 

__...;,_ . ----

150 

M 1 2 3 4 5 6 7 Pe se 
tiempo 



ml. 

61 

GRAFICA 16, CAMBIOS EN VOLUMEN DEL CHICOZAPOTE 

DURANTE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO; 

DATOS AJUSTADOS CON EL MODELO DE LA 
FUNCION SIGMOIDE DE ROBERTSON. 
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Por otro lado, Sulladmath (50) reportó que durante el pe

riodo I hay una rápida división celular seguida por el 

alargamiento de las mismas en el pericarpio del chicozap~ 

te variedad "Kalipatti ". Mientras que, Sunderarajan !l !!.• 
(52) y Sulladmath ~ !!•(51) reportaron que el periodo II 

se caracterizaba por ser de crecimiento lento para la va

riedad "Kalipatti"; para este mismo periodo ~ulladmath 

(50) reportó para la misma variedad una reducción en con

centración de minerales (N, P, K y Mg) en la pulpa, no 

así para el calcio que mantuvo su concentración. Este mi! 

mo autor reporta para el tercer periodo un aumento del t! 

mafio celular y de espacios intercelulares, además de que 

hay una acumulaci6n de nitrógeno, potasio, fósforo y mag-

nesio. 

As! entonces, los resultados obtenidos en el presente es

tudio concuerdan con los presentados por Sunderaraja.n et 

!!•(52) y Sulladmath !! !!_.(52) en lo que se refiere al 

patrón de crecimiento observado para esta especie, esto 

es, que describe una curva doble sig111oide. 

VI.2.3 Cambios de Color Externo e Interno del Fruto. 

Color Externo. 

El color externo del fruto se presenta en la tabla 4 don

de se observa una etapa inicial en el que el fruto prese~ 

ta tonalidades de caf' (del M al quinto mes). Para los m~ 

ses sexto y s~ptimo el color rojo se hizo presente al to!:_ 

narse el color de la cáscara al caf'~ rojizo y finalmente 

para las cqsechas el fruto es de color amarillo rojizo. 



63 

TABLA 4: COLOR EXTERNO (CASCARA) DEL CHICOZAPOTE 

MOMENTO DE CODIGO DENOMINACION 
LA EVALUACION CARTA MUNSELL* 

M 4/4 CAFE OSCURO 

1 4/4 CAFE OSCURO 

2 4/6 CAFE OSCURO 

3 4/6 CAFE OSCURO 

4 5/4 CAFE 

5 5/4 CAFE 

6 5/6 CAFE ROJIZO 

7 5/6 CAFE ROJIZO 

PC 6/6 AMARILLO ROJIZO 

se 6/6 AMARILLO ROJIZO 

* La carta utilizada fue: HUE 7.5 YR. 



Color Interno. 

La pulpa presentó los colores verde, la transición de ve~ 

de a café, café y café rojizo a través del crecimiento y 

desarrollo del chicozapote. La presentación de los códi

gos y colores de las tablas Pantone están en base a la z~ 

na en la que aparecieron; así, el primer valor correspon

de a la zona inmediata por debajo de la cáscara, seguida 

por el color del mesocarpo y finalmente por el endocarpo 

el cual es dividido en las subzonas apical y peduncular. 

Ahora bien, podemos apreciar en la tabla 5 que para 108 

tres primeros meses el interior del fruto es completamen

te verde con el endocarpo más claro que la del mesocarpo. 

Para el cuarto mes el fruto conserva el color por debajo 

de la cáscara verde y el resto del mesocarpo se torna a 

verde claro, aquí aparece el color café rojizo en la zona 

apical y los colores de transición inician para terminar 

hasta el séptimo mes. Ya para el séptimo mes el fruto es 

café en mesocarpo y el endocarpo con un color café tenue. 

Para la época de cosecha el mesocarpo fue café y la parte 

apical cons~rvó el café rojizo. A lo largo de todo el cr~ 

cimiento y desarrollo siempre estuvo presente en la parte 

central (cilindro central) del fruto un color blanquecino, 

principalmente en la zona pedtlllcular. 

En la literatura no se reportan los cambios que sufre el 

color del fruto tanto externos como internos a través del 

crecimiento y desarrollo. 
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TABLA 5: COLOR INTERNO (PULPA) DEL CHICOZAPOTE 

MOMENTO DE CODIGO 
LA EVALUACION PANTONE* COLOR 

M 377, 367 • 
1 377, 367 

2 377, 367 

3 382, 379 

4 390, 587 
145, 461 • 

5 390, 149 
152, 142 • 6 149, 152 • 143 

7 139, 152 • 143 

PC 146, 144 •• 
se 146, 144 

* Las tablas utilizadas corresponden a sección de 
"coATED STOCK". 
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Por otro lado, se ha visto que en la mayoría de los frutos 

la primera señal de maduraci6n es la p~rdida gradual del 

color verde (35) lo cual está asociado con la degradación 

de clorofila y la síntesis de carotenoides, si esto lo 

convenimos al presente estudio vemos que el fruto conser

va el verde hasta el quinto mes y para el sexto mes dando 

paso a los tonos de color ca!,. 

VI.2.4 Semilla. 

VI.2.4.1 Peso de la Semilla. 

Los cambios de peso que le ocurrieron a la semilla a 

travfs del crecimiento y desarrollo se presentan en la 

gráfica 17, en la que se observa una curva sigmoide sim

ple; los primeros dos meses fueron de crecimiento lento 

con valores de 0.0983 gr ;t 0.01 de peso; a partir del se

gundo mes se detectó un crecimiento rápido al conseguir 

0.925 gr ;t 0.13. Del quinto mes a la se la semilla sufri6 

poco cambio al aumentar 0.142 gr para finalmente llegar 

. a un peso de l.07 gr ;t 0.11. 

~ulladmath (50) tambi'n obtuvo una curva sigmoide simple 

en !os cambios de peso que su.fri6 la semilla del chicoza

pote variedad "Kalipatti", observ6 que durante el periodo 

I del patr6n de crecimiento la semilla, la nucela y los 

tegumentos crecían de igual manera que el pericarpio. 

Mientras que durante el periodo II detect6 un rápido pro~ 

ceso de lignificaci6n y crecimiento de la semilla. La di

ferencia notable entre dicha variedad de chicozapote y la 

variedad del presente estudio radica en el peso final al-
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GRAFICAlB: PESO DE LA SEMILLA DE CHICOZAPOTE, 

CON DATOS AJUSTADOS CON EL MODELO DE 

LA FUNCION SIGMOIDE DE ROBERTSON. 
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canzado por la primera que fue de 2.67 gr. 

Con el modelo de Roberteon se ratific6 el comportamiento 

de este parámetro al obtener 0.9388 de coeficiente de de

terminación, ver gráfica 18 donde tambi'n se encuentra la 

ecuaci6n que ilustra el comportamiento del peso de la se

milla. 

VI.2.4.2 Color de la ~emilla. 

El color de la semilla obtenido durante el crecimiento y 

desarrollo del chicozapote se muestra en la tabla 6 que a 

continuaci6n se muestra. 

Tabla 6: Cambios de Color en la semilla del Chicozapote 
Durante su Crecimiento 1 Desarrollo. 
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En la tabla anterior se observa que del marcaje al tercer 

mes el color de la semilla es principalmente verde claro; 

del cuarto al sexto mes el color caf' se hace presente p~ 

ra finalmente (para la PC y se) tornarse a color negra-e~ 

fi§. 

VI.2.5 Fuerza de Separaci6n. 

El cambio de la fuerza requerida para separar el fru.to del 

árbol a partir del cuarto mes de crecimiento y desarrollo 

se muestra en la gr~ica 19; en la que se observa que pa

ra el cuarto mes la fuerza para desprender el fruto fue 

de 29.73 N ~ 1.07; para lae siguientes tres evaluaciones 

la fuerza fue menor pero no significativa; as!, para el 

séptimo mes la fuerza cuantificada fue de 27.34 N ~ 2.06. 

El paso de este último mes a la PC (7.5 meses) la fuerza 

disminuy6 en 10.73 N para obtener 16.61 N ~ 2.09 en la PC; 

y finalmente para la SC se obtuvo una fuerza de 3.07 N ~ 

0.94. 

Al aplicar el modelo de Gompertz se calculó un coeficien

te Ge determinaci6n de 0.9864 como se muestra en la griit'i 

ca 20, en la que se halla la ecuación del comportamiento 

detectado para la fuerza de separación. 

El desprendimiento del chicozapote siempre ocurri6 en la 

zona de uni6n entre el fru.to y el ped'1nculo, nunca se de~ 

prendi6 con parte alguna de este último. Ahora bien, el 

desarrollo natural de dicho desprendimiento 4l?Wlarca cam

bios en el metabolismo de las estructuras celulares ini

ciadas por hormonas vegetales, aunque también podrían de-
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GRAFICA 19: FUERZA DE SEPARACION DEL CUARTO MES 

A LA SEGUNDA COSECHA. 
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GRAFICA 20: FUERZA DE SEPARACION A PARTIR DEL 

CUARTO MES; AJUSTE DE DATOS CON LA 

MODELO DE LA FUNCION SIGMOIDE DE 

GOMPERTZ. 

·-·---. 
""· \ . 

y = 30 
-4.17x105el.1617x 

0.9606 e 

4 5 6 7 PC se 

tiempo 



73 

berse a factores como son las condiciones climáticas, la 

aplicaci6n de compuestos qu!micos o a varios tipos de he

ridas. 

Po~ lo que respecta a la literatura, lsta no reporta tra

bajos acerca de la medic16n de la fuerza para desprender 

el fruto del árbol de chicozapote a trav's de su creci

miento 1 desarrollo. 

VI. 2. 6 Látex. 

Como se mencion6 anteriormente este parámetro se cuantif! 

c6 a partir del cuarto mes y, como puede observarse en la 

gráfica 21, la velocidad de flujo del látex dismin\11'6 gr.! 

dualmente; de tal manera que para la primera determ~naci6n 

se detectaron 2.4 ml/min ! 0.64 1 para la cuarta dete~1-

naci6n (s,ptimo mes) de 0.74 ml/min ! 0.13. Pinalmente, 

se cuantificaron 0.67 ml/min ! 0.24 y 0.29 ml/min ! 0.09 

para la PC y SC, respectivamente. 

Al aplicar el modelo de Gompertz se obtuvo un coeficiente 

de determinación de 0.9509 con lo que se corrobor6 que el 

comportamiento del látex escurrido describía una curva 

sigmoide simple como se aprecia en la gráfica 22 donde se 

sefiala la ecuaci6n que describe el comportamiento de este 

parámetro. 

Ahora bien, la producción de látex para el chicozapote es 

una de las varias características propias de esta especie, 

sin embargo, no se encontr6 trabajo alguno que reportara 

los cambios en producción o voldmenes de este componente 
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GRAFICA 21: LATEX ESCURRIDO DEL CUARTO HES A LA SEGUNDA COSECHA • . 
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GRAFICA22: LATEX ESCURRIDO A PARTIR DE L CUARTO 

MES DE CREC!MlENTO Y DESA RROLLO; D! 
TOS AJUSTADOS CON EL MODELO DE LA 

FUNCION SIGMOIDE DE GOMPE RT Z. 
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en el fruto durante el crecimiento y desarrollo de esta 

especie. 

Varias hip6tesis se han propuesto para explicar la impor

tancia del látex para el chicozapote y otras especies que 

sintetizan productos similares, así por ejemplo, se sugi! 

re que el sistema laticífero actúa como protector de la 

planta ante ataques de animal.es y/o como 6rgano de al.mac! 

namiento o transporte de nutrientes (30); aunque se han 

real.izado trabajos experimental.es que no apoyan por compl! 

to dichas hip6tesis. 

VI.3 Cambios Químicos Durante el Crecimiento y Desarrollo. 

VI.3.1 Azúcares Reductores, No reductores y Total.es. 

Los cambios de azúcares a trav~s del crecimiento y desaIT2, 

llo del chicozapote se muestran en la gráfica 23, donde se 

observa que al. momento del M los azúcares reductores, no 

reductores y total.es se encontraron en concentraciones de 

5.14 ~ ! 0.23, 0.74 ~ ! 0.13 y 5.88 % ± 0.40, respectiva

mente. Los azúcares siempre fueron en aumento, aunque los 

reductores mostraron el menor incremento de los tres al. 

momento de las cosechas. 

Para la PC los reductores tomaron val.ores del orden de 

6.57 ~ ± 0.78, los no reductores de 7.39 % ± 2.38 y los 

totales de 13.94 % ± 2.46; y para la se estos valores se 

incrementaron a 6.93 % ± 0.71 para los azúcares reducto

res, 9.17 ~ ± 1.35 para los no reductores y 16.10 % ± 1.96 

para los totales. 
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GRAFICA 23: AZUCARES DURANTE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL 

CHICOZAPOTE. 
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GRAFICA24: AZUCARES TOTALES, REDUCTORES, NO REDUf 

TORES DURANTE EL CRECIMIENTO Y DESARRO 

LLO DEL CHICOZAPOTE, AJUSTANDO LOS DA

TOS CON EL MODELO DE LA FUNCION EXPO

NENCIAL. 
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Al aplicar el modelo de la funci6n exponencial se calC\ll~ 

ron los coeficientes de determinaci6n que fueron de 0.9161 

para los azd.cares no reductores 7 0.9612 para los totales, 

con lo cual se confitma que estos compuestos se comportan 

como lo indica el modelo. Ver sr'fica 24, en la que se 

muestran las ecuaciones que explican el comportamiento de 

los datos. 

Bn cuanto a la literatura se tiene que los estudios real!_ 

zados por Lakshminarqana !! &• (21) en la variedad •CaJ.

cutta Round", e Ingle !! !!• (19) en la variedad "Kalipa.

tti" obtuvieron gráficas semejantes, esto es, siempre as

cendentes; con diferencia en las concentraciones finales 

de los azd.cares totales, reductores 7 no reductores, don

de la variedad "Calcutta Round" alcanza valores del orden 

de 23.5 ~. 9.7 ~ 1 12.2 ~. respectivamente. Mientras que 

la variedad "Kal.ipatti" de 6.33 ~ para los totales 7 4.78 

~ para los reductores. Estas diferencias pueden ser debi

das principalmente a la variedad 1 a las condiciones cli

máticas que prevalecen en las regiones en que se encuen

tran estos cultivos. 

VI.3.2 ºBrix. 

El contenido de s6lidos solubles totales, reportados como 
o brix, a lo largo del crecimiento 7 desarrollo se mues-

tran en la gráfica 25, en 'eta se observa que al momento 
o del M los brix eran de 25.8 ~ 3.8, en el interYalo com-

~ 

prendido de este dl.timo 1 basta el sexto mes se manifesto 

un comportamiento cíclico; de 'ste en adelante el valor 
o se mantuvo alrededor de los 26 brix de tal foma que .~ 
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GRAFICA25: ºBRIX DURANTE EL CRECIMIENTO Y 

DESARROLLO DEL CHICOZAPOfF. 
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ra la se se cuantificaron 26 °brix ! 4.0. 

En lo que se refiere a la literatura, Ingle !l !!,.(19) r! 

port6 para la variedad "Kalipatti" un . comportamien~o lig! 

ramente ascendente con valores iniciales de 15 °brix 1 a 

los ocho meses y medio 25 °brix. 

VI.3.3 Polifenoles. 

El comportamiento detectado en estos componentes a trav's 

del crecimiento y desarrollo del fruto del chicozapote fue 

el espera.do, es decir, presentaron una tendencia a dismi

nuir, como se aprecia en la gráfica 26; la concentración 

inicial (marcaje) fue de 2.9 ~ ~o.a y los detectados en 

la PC 1 se fueron de l.06 ~ ~ 0.19 y 0.56 ~ ! 0.08, res

pectivamente. 

En la gráfica 27 se muestra que al aplicar el modelo de Ja 

función potencial se obtuvo un coeficiente de dete:nninaci~n 

de 0.7630, asimismo se indica la ecuación calculada. 

De la literatura se tiene que Laksbminar~ana ll !:!.• (21) 

obtuvieron una curva semejante pero loe valores son más 

altos para la variedad que estudiaron ("Calcutta Round"). 

Posterionnente, Lakshminarayana ll !:!,.(23) en su trabajo 

sobre los cambios en polifenoles del chicozapote, nueva

mente obtuvieron gráficas parecidas a las presentadas en 

el presente trabajo. 

Por lo que respecta al seguimiento en loe cambios de pol! 

fenoles individuales (4cido trans-clorog,nico, ácido cie

cloro~nico, ácido ~ico, flavonol, (-)-epicatequina, 
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GRAFICA 26: POLIFENOLES DURANTE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL . 
CHICOZAPOTE. 
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GRAFICA27: POLIFENOLES DURANTE EL CRECIMIENTO Y 

DESARROLLO, CON DATOS AJUSTADOS CON 

EL MODELO DE LA FUNCION POTENCIAL. 
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(+)-leucocianidina, flavanes y proantocianidina polim~ri

ca) realizada por estudios cromatográ.ficos, se observó 

que los diferentes compuestos disminuyen y desaparecen al. 

acercarse a la madurez, esto quizá debido a que se incor

poran al metabolismo celul.ar (transporte de electrones) o 

disminuyen en concentraci6n y los enmascaran otros compo

nentes como podr!an ser los azúcares. (18, 23). 

VI.4 Cambios en los Parámetros de Conteo Durante el 

Crecimiento y Desarrollo. 

VI.4.1 D!as Transcurridos. 

A partir del M y hasta la ~poca de las cosechas se cont~ 

ron los días transcurridos; as!, para la PC del fruto ha

b!an pasado 238 días (7.9 meses) y para la ~e 251 d!as 

(8.4 meses). 

En cuanto a lo reportado, Sulladmath il !!,.(51) y Sul.lad

math {50) para la variedad "Kalipatti" indican que el f~ 

to entre la antesis a la madurez se lleva de 10 a 10.5 m~ 

ses; mientras que Lakshminarayana il al.(21) reportó que 

el fruto de la variedad "Calcutta Round" requiere entre 8 

y ¡o meses para desarrollarse desde el amarre hasta la ma 

durez de corte. 

VI.4.2 Grados-D!as Acumulados. 

Los grados-día acumulados durante los 238 d!as transcurri 

dos (~C) fueron 2407 y para los 251 días (~C) se acumula

ron 2506 grados-día; cabe mencionar que el mes en el que 

se acumularon más grados-día fue el primero (agosto) con 
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418.5 y el de menor acumulación el s'ptimo mes (enero) 

con 153.5 grados-d!a. Ver gráfica 28. 

Al aplicar el modelo de regresi6n lineal simple a los gr~

dos-d!a registrados mensualmente se obtuvo un coeficiente 

de correlaci6n de -0.8837 significativo al 5 ~' ver gráf! 

ca 29 en la que tambi'n se aprecia que disminuyeron por 

evaluaci6n 36.1 grados-día. 

Bn cuanto a la literatura revisada, no hay reportes que 

den a conocer el nWllero de grados-día que utiliza este 

fruto para su crecimiento pleno. 

VI.5 Par6metros P!sicos Durante la Postcosecha. 

VI.5.1 COlor Extern.o e Interno del Pruto. 

El color externo del fruto no sufrió cambios durante la 

postcosecha, esto es, se conserv6 el amarillo rojizo (ccS

digo 6/6 de la carta HUE 7. 5 YR de las cartas para color 

de suelos Munsell) para ambas cosechas. 

En el caso del color interno, se detectaron dos cambios 

notables como se muestra en la tabla 7. En dicha tabla se 

aprecia que el color interno de los frutos de chicozapote 

de las cosechas cambiaron en intensidad de los colores e~ 

f' y caf' rojizo de tenue a medio a los doce y diez días 

d r> spu's del corte para la pe y se, respectivamente. El ª!. 

gundo cambio se observ6 a los catorce d!a.s despu's del 

corte para la PC y trece días para la ;:> C, presentándose 

nuevamente otra variaci6n en la intensidad al pasar de m!_ 

dio a fuerte de los colores antes mencionados; cabe men.-
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GRAFICA29: DIAS-GRADO ACUMULADOS DURANTE 

EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL 
CHICOZAPOTE. 
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cionar que en este segundo cambio los frutos alcanzaron 

la madurez comestible. 

Además, el primer cambio de intensidad ocurr16 a los tres 

días despu~s del m'-ximo cl1mat~rico para los frutos de 8! 

bas cosechas; mientras que el segundo cambio sucedi6 a 

los cinco y seis días despufs del m'-ximo climat~rico, en 

los frutos de la primera y segunda cosecha, respectivameu 

te. 

Tabla 7: Cambios de Color Interno del Pruto Du.rante la 

Post cosecha. 

COSECHA Inicio l!!: Cambio 2al!2. Cambio 

Código 
Primera Pantone 146, 144 464, 471(12) 464, 470(14) 

Color • • • • • • 
C6digo 

Segunda Pantone 146, 144 464, 471(10) 464, 470(13) 

Color • • • • • • 
Nota: En los pa~ntesis se indica el día despufs del corbe 

en el que se detect6 el cambio de color. 

VI.6 Par~etros Químicos Durante la Postcosecha. 

VI.6.1 Az~cares. 

Se real.izó un análisis de tipo longitudinal. para este pa

r~etro del que a continuación se presentan los resulta~ 

dos en la tabla 8. 
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Tabla 8: Tasa de Cambio de Azdcares a partir del Corte al 

Final del Almacenamiento para la PC y ::iC. 

Azlicares ( >') Primera Cosecha 

Corte Alm. 

Reductores 6.57 6.64 

No Reductores 7.39 5.51 

Totales 13.96 12.15 

Tasa 

1.01 

0.75 

0.87 

Segunda Cosecha 

Corte Alm. 

6.93 6.99 

9.17 4.45 

16.10 11.44 

Tasa 

1.01 

0.49 

0.11 

En los datos se aprecia que las tasas de cambio de los 

azlicares reductores fueron los mismos al final del almac~ 

na.miento en ambas cosechas; mientras que los azúcares no 

reductores y totales disminuyeron más al final del almac~ 

namiento de la se con respecto a la PC, como lo indican 

las tasas. 

Por otro lado, tenemos que para ambas cosechas los azdca

res no reductores (sacarosa) son más altos al momento del 

corte y, durante el almacenamiento parte de estos azdcares. 

se invierten, es decir, sufren una hidr6lieie dando como 

resultado azúcares reductores (glucosa y fructosa), por 

esto, al final del almacenamiento los reductores son m'8 

altos que los no reductores. 

Estos indica que los estados de madurez alcanzados son 

distintos en los frutos de ambas cosechas, esto señala 

que los frutos de la se requirieron más tiempo para su m~ 

duración. 
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VI.6.2 Polifenoles. 

El comportamiento de los polifenoles durante el almacene.

miento se muestran en la gráfica 30, en la que se observa 

una tendencia siempre descendente en los frutos de ambas 

cosechas. El día que iniciaron el almacenamiento los fru

tos de la PC contenían una concentración de l.06 % t 0.20 

y al final del almacenamiento (catorce d!as despu~s del 

corte) 0.76 % ~ 0.04; los frutos de la ~C al inicio del 

almacenamiento ten!an 0.56 % z 0.08 y 0.10 % ~ 0.03 al fi_ 

nal del almacenamiento (trece días despu~s del corte). 

Al analizar el comportamiento de los polif enoles con el 

modelo de regresión lineal simple se obtuvieron los si

guientes resultados: de las ecuaciones calculadas se tie

ne que la concentración de los frutos de la PC dismin~e

ron por día 0.02 % con un coeficiente de correlación de 

-0.9286 y los de la se descendieron 0.05 ~por día con un 

coeficiente de -0.9290 como se indica en la gráfica 31. 

De aquí se desprende que el cambio de concentración en 

los polif enoles sufrieron una disminución ma,yor en los de 

la SC, es decir, fu~ más del doble (2.5). Los resultados 

del análisis de varianza muestran que la regresión es si~ 

nificativa al 5 % para ambas cosechas, esto es, que ha,y 

poco riesgo de que no haya regresión. 

La diferencia del cambio de polifenoles para las cosechas 

podr!a deberse por un lado, a que los frutos de la se pe~ 

manecieron más tiempo (quince d!as) unidos a la planta ma 

dre que los frutos de la PC y esto se llevara a cabo en 

un estado de madurez más avanzado lo que permitió que di-



GRAFICA 30: COMPORTAMIENTO DE LOS POLIFENOLES DURANTE LA POSTCOSECHA. 
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GRAFICA 31: DATOS DE POLIFENOLES DE LAS DOS COSECHAS DE CHICOZAPOTE 
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chos co~puestos tuvieran una mayor incorporaci6n al meta

bolismo celular (cadena respiratoria). (18). 

Con lo anterior se indica que los frutos de cada cosecha 

alcanzaron distintos estados de madurez, como se esperaba. 

VI.7 Análisis Sensorial. 

Los frutos de las dos cosechas presentaron características 

sensoriales semejantes al alcanzar la madurez comestible; 

en este punto los fr'\ltOs son ligeramente firmes, la supe~ 

ficie poco granulosa con más del 50 % lisa y de textura 

agradable. 

La cáscara es delgada al punto que es masticable y se de~ 

prende fácilmente, lo que permitió dejar desnuda la pulpa. 

La pulpa presenta una granulosidad muy fina que no moles

ta durante la masticaci6n, ni en las fases de postdeglu

ci6n. Las fibras que se observan, fácilmente se desmenu

zan en la masticación por lo que pasan desapercibidas. La 

pulpa es dulce y muy jugosa de manera que en el momento 

de la mordida el jugo escurre. 

Así, durante la fase de masticación, la pulpa fonn6 una 

pasta blanda y masticable de sensación agradable, jugosa, 

que permite se maneje y facilite su deglución. 

Los resultados de la escala h~donica se presentan a conti 

nuaci6n en la tabla 9. 



95 

Tabla 9: Resultados del Nivel de Agrado al Utilizar la 

Esca.la H6donica. 

COSECHA Apariencia Color Olor i:>abor Textura 

Primera 
(19/Mar/86} 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 

Segunda 
(31/ff.ar/86} 1.0 7.0 7.0 8.0 7.0 

Nota: Entre parent~sis se indica la fecha en la que se 
realiz6 el Análisis Sensorial. 

En la tabla anterior se observa que la calificaci6n en g~ 

neral para los atributos de apariencia, color, olor, y 

textura es de siete que corresponde a "Gusta Moderadamen

te". Y fu~ en el caso del sabor en donde se registr6 la 

única diferencia de s6lo un punto en la escala h~donica; 

as!, la calificaci6n obtenida para los frutos de la PC es 

de 7.0 y de 8.0 para los frutos de la se que corresponde a 

"Gusta )~ucho". 

Esta diferencia en sabor denota un grado de madurez dife

rente en los frutos de cada cosecha, ya que como lo mani

festaron los parámetros químicos durante la postcosecha, 

en los frutos de la ~C la concentración de los polifeno

les. fue menor y la concentración de azúcares mayor, refl! 

jándose en la calificación asignada por los jueces para 

el atributo de sabor. 

Af3Í entonces, con base en los resultados {químicos y sens~ 

riales} obtenidos durante la postcosecha se puede decir 

que los estados de madurez alcanzados en las cosechas son 
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distintos y en particular los frutos de la PC l>e encontr,!! 

ban en un estado de madurez menor que los frutos de la se. 

VI.8 Indice de Cosecha para el Chicozapote~ 
• 

~i consideramos que un buen Índice de cosecha para un f~ 

to, esta representado por alguna(s) característica(s) que 

sufre(n) un cambio notable per ~al aproximarse el época 

de corte, se relacionaron los parámetros que se evaluaron 

en el presente estudio como se indica en la gráfica 32; 

en la que se puede apreciar que entre los parámetros que 

se perfilan como indicadores de la madurez de :orte para 

el chicozapo"';;e destaca."l lob parámetros de: 

Físicos 

~!micos 

Fuerza de ~eparaci6n 

Látex Escurrido 

Azúcares: 

No reductores 

Totales 

?olifenoles 

Estos parámetros muestra."l cambios fuertes durante los co~ 

tes, lo que pennite diferenciar las cosechas de las cuan

tificaciones anteriores a estas. ::>in embargo, dentro de 

los indicadores observa~os que se pueden utilizar ta."ltO 

algunos índices físicos como químicos, aunque al conside

rar como criterio para la elección decisiva los requisi

tos que debe reunir el índice de corte se tiene que entre 

ellos se encuentra que el parámetro debe ser práctico y 

además, que de preferencia no sea destructivo; así, los 

parámetros que cumplieron con lo anterior fueron la fuer-
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za de separaci6n y el látex escurrido. Ahora bien, los 

azúcares (no reductores y totales) y los polifenoles que

darían contemplados como parámetros de apoyo a los indi

ces cusndo estos últimos no aclaren alguna situaci6n. 

Por último, los parámetros que a continuaci6n se listan 

resultan ser de poca utilidad ya que durante las cosechas 

no mostraron variaci6n, aunque si distinguen a estas de -

los cortes anteriores por lo que se les llamo parámetros 

complementarios a los Índices de corte. Estos son: 

Físicos 

Conteo 

Fisiol6gico 

Tamaño (diámetro polar y ecuatorial) 

Peso 

Volumen 

Color Externo e Interno 

Color de ~emilla 

Días Transcurridos 

~rados-Día Acumulados 

Respiración. 

Cabe señalar que los parámetros de conteo no se tomaron 

como posibles indicadores debido a q\Je se requiere un ma

yor número de datos para verificar su confiabilidad y así 

decidir si son válidos como indicadores de cosecha para 

el chicozapote. 

En base a lo anterior y con la finalidad de resaltar la 

estrecha relaci6n entre los parámetros látex escurrido y 

fuerza de separación con los de apoyo se elaboraron las 

gráficas 33, 34 y 35. 
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GRAFICA 33. RELACION ENTRE LOS INDICES DE CORTE Y 

LOS AZUCARES TOTALES. 

14 

N 

28 

F. de S. 

Az. Totales 

20 

% se 

10 

PC 

0.5 1 ml/min 
~--H7'-~-.----,.---~ Látex 

~~---+--
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GRAFICA 35: RELACION ENTRE LOS INDICES DE CORTE Y 

LOS POLIFENOLES. 

N 

28 

F. de S. 

Polif enoles 

3 

% 

l. 5 

1 ml/min 
;-~+......~~~~~~- Látex 
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GRAFICA 34: RELACION ENTRE LOS INDICES DE CORTE Y 

LOS AZUCARES NO- REDUCTORES. 

28 

F. de S. 

Az. No- Reduct. 

20 

% 

10 
se 

7 

o.s ml/min 

Latex 



102 

En la gráfica 33, se observa que a medida que disminuye 

la fuerza de separación y el látex escurrido, los azáca

res no reductores aumentan a través del tiempo (del sépt_!. 

mo mes a la SC); esta tendencia se aprecia para los azáca 

res totales, ver gráfica 34. Este comportamiento indica 

la relaci6n inversamente proporcional entre estas paráme

tros y los índices de corte. 

Los polifenoles, muestran un aumento del séptimo mes a la 

PC y una disminución de éstos hacia la ~C lo que habla de 

la relación directamente proporcional entre este. paráme

tro y los índices de corte, ver gráfica 35. 

Para dete:nniaar si los diferentes parámetros, de apoyo C2_ 

mo los indicadores, pueden identificar los grados de mad~ 

rez de corte, se efectu6 un análisis de varianza con los 

datos promedio de cada parámetro agrupados en los dos es

tados de madurez de corte encontrándose diferencias signi 

ficativas a un nivel del 5 ~. De aquí se desprende que 

los dos estados de madurez de corte son diferentes lo que 

indica que a través de las mediciones de los indicadores 

y los parámetros de apoyo es posible diferenciar los est~ 

dos de madurez de corte. 

Así entonces, una vez determinados los índices y los par! 

metros de apoyo, es necesario conocer los intervalos de 

confianza o reglas de clasificaci6n que presentan los fr.!! 

tos para considerarse de la primera o de la segunda cose

cha. Dicha regla, se muestra en la tabla 10 para los pa~ 

metros de apoyo como para los Índices de corte. 
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Tabla 10: Regla de Clasificaci6n de los Indices de Corte 
y de los Parámetros de Apoyo para el 

~hicozapote var. Betawi. 

Indices de Corte 

Látex Escurrido 
(ml/min) 

Fuerza de 
::leparaci6n (N) 

Parámetros de 
Apoyo 

.Azúcares (%): 
No reductores 

Totales 

Polifenoles (%) 

Primera 
cosecha 

o. 5 0.9 

13.58 - 19.64 

6.24 - 8.54 

12.75 - 15.13 

0.96 - 1.15 

::>egunda 
Cosecha 

0.2 - 0.3 

2.62 - 3.52 

a.52 - 9.a2 

15.16 - 17.04 

0.53 - 0.60 

Como se aprecia en la tabla 10, el \Úlico parámetro que 

presenta traslape es el de azúcares no reductores; mien

tras que los cuatro parámetros restantes no se traslapan 

entre las C08echas. Obsérvese que entre los intervalos de 

látex escurrido hay 0.2 ml/min de diferencia, en la fuer

za de separaci6n, 12.08 N; en los azúcares totales 4.28 ~ 

y en los polifenoles 0.36 ~. Con esto se indica que estos 

parámetros realmente marcan diferencias entre los frutos 

de.la primera y segunda cosecha. 

Por otro lado, al aplicar la regla de clasificaci6n a los 

frutos de las dos cosechas se obtuvieron los resultados 

que se sef'ialan en la tabla 11. 
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Tabla 11: Aplicaci6n de la Regla de Clasificaci6n a los 
Frutos de las Dos Cosechas. 

Núm. de Frutos DC BC .!2 
Primera Cosecha 19 3 12 4 

Porciento de 
Clasificaci6n 16 63 21 

.:>egunda Cosecha 19 l 16 2 

Porciento de 
Clasificaci6n 5 84 11 

Nota: QQ Núm. de frutos y porcentaje con valores por deba 
jo de la ~egla de Clasificaci6n. 

BC Núm. de frutos y porcentaje que entran· en la Regla 
~ de Clasificaci6n, es decir, de Buena Clasificaci-On. 
AC Núm. de frutos y porcentaje con valores arriba de 
~ la Regla de Clasif icaci6n. 

En la tabla anterior, se aprecia que el porcentaje que 

tiene los Índices de clasificar correctamente un fruto es 

de 63 % y 84 ~ para la primera y segllllda co~echa, respec

tivamente. Mientras que el porcentaje de mala clasifica

ci6n es de 37 % en los frutos de la primera cosecha y 16 ~ 

para los de la segunda cosecha, esto es, ~ue la clasific~ 

ci6n de los frutos de la primera cosecha tienen 21 % de 

mala clasificación con respecto a la segunda cosecha. 

Finalmente, la vida postcosecha de los frutos colectados 

en la PC es de 14 d!as con lo que se aseguraría una cali

dad degustativa moderada; mientras que los fnttoa de la se 

tienen 13 días de vida postcosecha con una calidad degus!t 

tiva alta. En base a esto el destino de los frutos puede 

ser a mercados lejanos y locales, además de inte:nnedios 

de loa centros de producci6n. 
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VII. Conclusiones y Recomendaciones. 

l. Se determinaron dos Índices de corte y tres parám~ 

tros de apoyo a ~stos. Los primeros fueron el lá

tex escurrido (ml/min) y la fuerza de separación 

(N); los segundos fueron el porciento de azúcares 

(no reductores y totales) y polifenoles. 

2. Otros parámetros se consideraron como complementa

rios debido a que distinguen a los cortes anterio

res de las cosechas pero no entre ~stas y que, al 

aplicarse consolidan a los indicadores de corte. 

Dichos parámetros fueron: el diámetro polar y ec~ 

torial, peso, volumen, color externo e interno, º!l 

lor de la semilla, respiración, los días transcu

rridos y los grados-día acumulados. 

3. Los momentos del corte del chicozapote destinado 

al consumo en fresco fueron: (1) cuando han trans

currido 238 días desde el amarre del fruto y se 

han acumulado 2407 grados-día; (2) cuando 251 días 

transcurrieron a partir del amarre del fruto acum~ 

lándose 2506 grados-día. 

4. No se identificó el mínimo climat~rico con claridad¡ 

sin embargo, el máximo climat~rico si se manifesto' 

con una producción de bióxido de carbono del 64 ~ 

más alto en los frutos del presente estudio que lo 

reportado en la literatura; posiblemente debido a 

la diferencia de variedad, condiciones climáticas 

y condiciones en las cuales se determinó este gas. 
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5. Los resultados de polifenoles fueron bajos al inicio 

del estudio en relación a lo que se reporta para 

esta especie, aunque su comp9rtamiento fue siempre 

descendente. 

6. El comportamiento postcosecha de la actividad respi 

ratoria, color de cáscara, color de pulpa, cambios 

en la concentración de azúcares y polifenoles con

cuerdan con los reportados en la literatura; lo 

que indica que el chicozappte madur6 normalmente. 

7. Los resultados obtenidos en el presente estudio, 

permiten afi:nnar que se cumplieron los objetivos 

propuestos; aunque hey que probar la consistencia 

de los parámetros que se perfilaron como Índices de 

corte para la zona donde se realizó el estudio y, 

despu~s, tratar de hacerlos extensivos para otras 

zonas donde se cultiva chicozapote. 

8. Estudios como el presente son la base para investi 

gaciones posteriores en el área de la Fisiología 

de Postcosecha de frutas, especialmente para estu

dios donde se persiga como objetivo la conserva

ci6n de frutas tropicales que presentan variados 

comportamientos en postcosechaJ lo que depende del 

estado de madurez en el que se realicen los estu

dios. 
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ANEXO 1: CONDICIONES DEL CROMATOGRAFO. 

CROMATOGRAFO 

DETECTOR 

COLUMNA 

SOPORTE 

FASE ESTACIONARIA 

TEMP. INYECTOR 

TEMP. DETECTOR 

TEMP. COLUMNA 

TIPO DE PROGRAMA 

GAS ACARREADOR 

VELOCIDAD DE LA 
CARTA 

TIEMPO DE RETENCION 

VARIAN 2100 

CONDUCTIVIDAD TERHICA 

ACERO EN FORMA DE"U" 
DE 1.4 m DE LARGO POR 
3 mm DE DIAMETRO. 

CARVOSIEU, MALLA 100/120 

NO TIENE 

200 ":C 

200 ºC 

150 ºC 

ISOTERMICO 

HELIO 30 ml/min 

0.25 cm/min 

3 min 40 seg. 

• 
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ANEXO 2: ANALISIS DESCRIPTIVO DE CHICOZAPOTE. 

Nombre: Fecha: 

Tome un fruto y deslice los dedos por su superficie. 
Describa su sensación, puede usar terminos como suave, rugo
sa, lisa, granulosa, etc •. Diga si le gusta. 

Clave Muestra 

Deguste el fruto y describa los siguientes atributos, asi 
mismo diga cuanto le agrada. 

GRANULOSIDAD 

Clave Descripción 

FIBROSIDAD 

Clave 



1.16 

JUGOSIDAD 

Clave Descripción 

TEXTURA DE LA PULPA 

Clave 

Describa tambien la cáscara al intentar desprenderla con 
los dedos y diga que tan gruesa es: 

Clave 

Usando la escala hedÓnica, anote su nivel de agrado con res 
pecto a los siguientes atributos. 

Escala hadÓnica 

Gusta extremadamente 
Gusta mucho 
Gusta moderadamente 
Gusta ~igeramente 
Ni gusta ni disgusta 
Disgusta ligeramente 

Apariencia 
interna Color 

Disgusta moderadanente ____ ~ 
Disgusta mucho 
Disgusta extremadamente 

Olor Sabor Textura 

_ .. __ 
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