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Resumen

El Caimito (Chrysophyllum cainito L) pertenece a la familia de las Sapotaceas. Esta especie incluye arboles
o arbustos distribuidos ampliamente en los tropicos de ambos hemisferios. En Venezuela, este frutal se
cultiva primordialmente en el Noroeste del pais donde esta extensamente difundido en huertos, como arbol
ornamental y de sombra. Sin embargo, los frutos poseen exquisito sabor y valor nutricional por presentar
calcio, fésforo, vitaminas Ay C. El objetivo del estudio fue evaluarla composicion quimica de los frutos de
caimito, variedades verde y morada, de un huerto experimental establecido en la Finca El Reto, Universidad
de Los Andes, ubicada en la localidad de Monay, estado Trujillo. Entre las caracteristicas quimicas, se
determinaron: laacidez titulable, sélidos solubles totales (SST), relacién SST/Acidez, azlicares reductores,
contenido de materia seca y porcentaje de humedad. Se utiliz6 un disefio experimental que corresponde a
un factorial con dos factores a dos niveles (22): variedad (verde y morado) y época de cosecha temprana y
tardia, con diez repeticiones dispuesto al azar. Los resultados para todas las evaluaciones fueron procesados
estadisticamente mediante anélisis de varianza utilizando el paquete estadistico SAS®. La acidez titulable,
contenido de azlcares reductores y materia seca fueron superiores para la variedad verde; mientras que el
contenido de SSTy el porcentaje de humedad fueron estadisticamente similares. La relacion SST/Acidez
resultd superior en los frutos de la variedad morada. El factor época de cosecha tuvo influencia en la
mayoria de las variables quimicas evaluadas.
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Abstract

The Caimito (Chrysophyllum cainito L) belongs to the Sapotaceae family. This family includes trees or
shrubs widely distributed in the tropics of both hemispheres. In Venezuela is grown primarily in gardens as
an ornamental tree and shadow; however, the fruits have exquisite taste and nutritional value for calcium,
phosphorus, vitamins A and C. The objective of the study consisted of the chemical evaluation of the
fruits of caimito, varieties green and purple, from an experimental garden established on the farm El Reto,
University of the Andes, located in Monay, Trujillo State. The variables evaluated were: titratable acidity,
total soluble solids (TSS), SST/Acidity ratio, reducing sugars content, dry matter and moisture content.
The experimental design corresponded to a factorial with two factors at two levels each (22): variety
(green and purple) and early and late harvest with ten replications arranged at random. The results for all
assessments were processed statistically using analysis of variance by means of the statistical package
SAS?®, Titratable acidity, reducing sugars content and dry matter were higher for the green variety; while
TSS and moisture percent were statistically similar. The TSS/acid ratio was higher in the fruits of the purple
variety. The harvest time factor had influence on the majority of the chemical variables.
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Introduccion

El caimito (Chrysophyllum
cainito L) pertenece a la familia de las
Sapotaceas, formada por arboles o arbustos
distribuidos ampliamente en los tropicos
de ambos hemisferios (Alvarez et al.,
2004). En Venezuela este frutal se cultiva
primordialmente en el Noroeste del pais
donde esta extensamente difundido en
huertos, como arbol ornamental y de sombra
(Quintero y col., 2006).

Es conocido con el nombre comin de
caimito en Costa Rica, Espafa, Honduras,
Nicaragua, Panaméa y Venezuela (OFI-
CATIE, 2010). ElI nombre usual en inglés
star apple se deriva de la apariencia de
estrella que tiene el fruto cuando se corta
transversalmente (Avilan etal., 1992). Esun
arbol de mediana altura, frondoso, de hojas
muy verdes y brillantes por arriba y doradas
por debajo. El caimito es probablemente
originario de las Antillas y con la llegada de
los Europeos su cultivo se extendi6 al resto
del continente, de modo que en la actualidad
se encuentra naturalizado en altitudes
medias y bajas del suroeste de México
hasta Panaméa (Morton, 1987). El potencial
de este frutal no se aprovecha debido a que
su cultivo aun no es actividad econdémica
importante. En su centro de origen se
cultivan solamente en areas pequefias como
una especie componente de un sistema
agroforestal, es decir, no existen plantaciones
comerciales considerables. Ademas, no se
tiene mucho conocimiento con respecto
a técnicas agrondmicas para su cultivo ni
mucho menos, procedimientos adecuados de
post-cosecha, mercadeo e industrializacion.
Por otro lado, la caracterizacion de estos
frutales se ve afectada por la preferencia
de la poblacién por otros frutos exéticos
con mayor disponibilidad y mayor prestigio
social.

De acuerdo al color de su cascara el
caimito se puede encontrar de color morado
o verde (Popenoe, 1953). Al parecer, el de
color morado o purpura tiene mas sabor, es
mas rico en azUcar y el de color verde mas
olor; la parte comestible la constituye una
pulpa blanca, dulce, jugosay algo astringente
(Calabria, 1968). Posee hasta 10 semillas
marron oscuro, dispuestas en forma de
estrella, de las cuales se obtiene un aceite para
friccionar cuando hay dolores musculares
(Delascio, 1985). La planta en condiciones
favorables, puede llegar a producir entre 90
y 113 Kg o mas frutos por afio (Campbell,
1974). En las regiones donde se produce, el
fruto se consume habitualmente como fruta
fresca, identificandose por su sabor exquisito
con caracteristicas que lo hacen ser uno de los
frutales tropicales con grandes posibilidades
de explotacion.

El caimito, como todas las sapotaceas,
es un arbol lactifero, cuando se fragmenta
un caimito, no se debe permitir que el latex
amargo de la piel del fruto se ponga en
contacto con la pulpa comestible. El fruto
maduro, preferiblemente refrigerado, se
corta a la mitad y se extrae la pulpa con una
cuchara, desechando la piel, las semillas y el
corazon. La pulpa contiene alrededor de 5%
de azlcar, y muestra excelentes cualidades
nutritivas, ya que es una fuente apreciable
de fésforo (15,9-22,0 mg/100g), calcio (7,4-
17,3 mg/100g), hierro (0,3-0,68 mg/100g),
acido ascorbico (3,0-15,2 mg/1009) y
niacina (0,94-1,34 mg/100g) (Morton, 1987);
asimismo, en estudios realizados por Luo
et al., (2002) fueron identificados nueve
antioxidantes polifendlicos en la pulpa de
frutos frescos.

Los frutos no caen de la planta cuando
alcanzan la madurez fisioldgica, por lo
tanto estos deben ser cosechados a mano
con una tijera cortando el pedinculo para
evitar el dafio del mismo. Para alcanzar
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una maduracion adecuada los frutos deben
ser cosechados en el estado apropiado, el
cual se puede precisar cuando el color del
fruto cambia a purpura o verde opaco y es
suave al tacto. Frutos cosechados inmaduros
no logran madurar, su pulpa se torna de
color oscuro, no se ponen blandos y no son
comestibles (Crane y Balerdi, 2010).

Actualmente, en \enezuela esta especie
se encuentra muy poco explotada ya que no
existen huertas comerciales establecidas. Las
caracteristicas de los frutos son los factores
mas significativos del arbol para seleccionar
y fomentar el desarrollo de éste género. Por
esta razon, es necesario realizar estudios
que permitan difundir conocimientos sobre
las caracteristicas fisico quimicas de los
frutos de éste frutal, ya que representa una
etapa primordial en las perspectivas de
comercializacion de los frutos. El objetivo
del presente estudio consistio en caracterizar
y evaluar la calidad de los frutos de
caimito, variedades verde y morada, dada
por su analisis quimico durante dos épocas
de cosecha en un huerto experimental
establecido en la Finca “El Reto” de la
Universidad de Los Andes, ubicada en la
localidad de Monay, Estado Truijillo.

Materiales y métodos

Se utilizaron frutos de caimito
provenientes de un huerto establecido en la
Finca “El Reto” de la Universidad De Los
Andes, ubicada en la localidad de Monay,
municipio Pampéan, Estado Trujillo. Se
realizaron dos cosechas durante los primeros
meses del afio, coincidiendo con la época de
produccion de este frutal.

Fase de campo

Se seleccionaron arboles de ambas
variedades (verde y morado). Los frutos
se cosecharon en estado maduro, se
seleccionaron lo mas uniforme posible por

tamario, color, ausencia de dafios mecanicos,
por insectos y enfermedades y se procedio a
cortarlos con una tijera dejandoles parte del
pedunculo. Posteriormente los frutos fueron
transportados al laboratorio de Fisiologia de
Poscosecha del NURR para la evaluacion
de los parametros fisicos y los atributos de
calidad.

Fase de laboratorio

Para la valoracion de los frutos se
utilizaron analisis destructivos que
comprenden la acidez titulable, contenido
de solidos solubles totales (SST), relacion
SST/Acidez, azlcares reductores, contenido
de materia secay porcentaje de humedad. Con
la ayuda de un cuchillo de acero inoxidable
se cortaron los frutos transversalmente y
se procedid a separar la céscara, la pulpa y
las semillas. A continuacion se determino
el contenido de materia seca por medio de
secado de una muestra de aproximadamente
10 gr de la pulpa de los frutos (peso inicial)
y posteriormente fueron introducidas en la
estufa con ventilacién forzada a 75 °C hasta
llegar a peso constante (AOAC, 1984). Los
solidos solubles totales (SST) se determinaron
mediante refractometria en un refractometro
ABBE MARK Il modelo 10495, NY, en el
sobrenadante de 5 gr de muestra de la pulpa
homogeneizada y centrifugada a 7000 rpm
durante 30 minutos. Se colocaron dos gotas
del sobrenadante del material centrifugado
sobre el prisma del refractometro y se tomo
la lectura después de 1 minuto, expresandose
el resultado en °Brix. La acidez titulable se
determind mediante la neutralizacion de la
acidez libre total con una solucién décimo
normal (0,1N) de soda (hidréxido de sodio),
en una muestra de 20 gr de pulpa triturada y
homogeneizada usando un homogeneizador de
tejido Tekmar (Tekmar Corp., Cincinnatti,OH)
a la cual se le afiadié 20 ml de agua destilada
y luego se titulé hasta alcanzar un pH de 8,2.
(COVENIN, 1984). Para la determinaciéon del
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contenido de azUcares reductores previamente
una porcién de pulpa de aproximadamente
10 gr se sometid a liofilizacion en un equipo
marca LABCONCO a 0,084 mBar, -45 °C
durante 48 horas. En la muestra liofilizada se
determind el contenido de azUcares reductores
mediante la técnica de Ting con ciertas
modificaciones. A0,1 gr de muestra de pulpa
liofilizada, se le afiadié 10 ml de etanol al 80
%, se sometio a reflujo durante 30 minutos a
80 °C, agitandose cada 10 minutos, se filtro
con papel filtro N° 1y se complet6 a volumen
en balones de 25 ml con etanol al 80 %, se
tomo 1 ml de la disolucion agregandole 5
ml de ferricianuro alcalino, se llevé a bafio
de Maria hirviendo durante 30 minutos,
luego se dejo enfriar y se adicion6 10 ml de
acido sulfdrico 2N, agitando hasta que se
desprendan los gases y se le agreg6 4 ml de
reactivo de Nelson, posteriormente se leyé en
el espectrofotometro a 745 nm. El resultado
se expresd en mg/g peso seco (ps).

Analisis estadisticos

Se utilizé un disefio experimental que
corresponde a un factorial con dos factores a
dos niveles cada uno (22): variedad (verde y
morado) y época de cosecha (dos), con diez
repeticiones dispuesto al azar. Los resultados
fueron procesados estadisticamente mediante
analisis de varianza, la diferencia entre
medias fue corroborada a través de la prueba
de rango multiple de Duncan. Fue empleado
el paquete estadistico SAS® version 9
(2002) y los datos fueron sometidos a
pruebas que garantizaron el cumplimiento
de los supuestos de normalidad, aditividad,
independencia de errores y homogeneidad
de varianza.

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los
resultados obtenidos para cada una de las
variables bajo estudio.

Referente a la acidez titulable el analisis
de varianza revel6 que existen diferencias
significativas en cuanto a las variedades y a
la época de cosecha (p<0,05) (cuadro 1). La
acidez titulable fue superior en los frutos de
la variedad Verde (0,3154 %) comparados
con los frutos de la variedad Morada (0,1918
%) (Cuadro 2). Estos valores son similares a
los reportados por Alia-Tejacal et al.(2004)
en frutos de caimito almacenados a baja
temperatura; y son ligeramente mayores
a los mostrados por Alvarez-Vargas et al.
(2006). Los &cidos orgénicos tal como el
citrico, malico y tartarico, contribuyen
considerablemente al sabor de las frutas,
algunas frutas como los citricos contienen
mas de 3% de acidos organicos. (Wills et
al., 1998).

Los sélidos solubles totales resultaron
estadisticamente iguales tanto para las
variedades como para la época de cosecha
(Cuadro 1). A través del analisis de
varianza se determind que no existen
diferencias significativas en comparacion
de las variedades ni respecto a la época de
cosecha (Cuadro 2). El valor obtenido en este
trabajo 6,28 °Brix para ambas variedades
son inferiores a los reportados por Alvarez-
Vargas et al., (2006) quienes reportaron
valores promedio de 10,1°Brix; por su parte
Arzudia et al., (1997) revelaron valores
afines en colectas efectuadas en Guatemala.
La relacion Brix/acido es representativa del
sabor y es tomada como un indice de calidad
en la aceptacion de los frutos. Los valores
mas altos de esta relacion fue alcanzada por
los frutos de la variedad morada (31,74),
y los frutos de la cosecha temprana fueron
estadisticamente superiores (p<0,05) en
cuanto a éste indice.

En referencia al contenido de azlcares
reductores el anlisis de varianza determino
que existen diferencias significativas (p<0,05)
para esta variable en cuanto a los factores
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variedad y época de cosecha (Cuadro 1). La
variedad verde mostr6 mayor contenido de
azucares reductores que la variedad morada,
y a su vez, se comprobé que aquellos frutos
de la cosecha tardia poseen mayor cantidad
de azucares reductores (cuadro 3). La
diferencia de los valores correspondientes
a la época de cosecha puede atribuirse a la
hidrolisis de la sacarosa en las unidades de
glucosa y fructosa. Los valores alcanzados
en este trabajo son menores a los reportados
por Alvarez-Vargas et al., (2006), quienes
reportaron un valor de 86,4 mg/g.

El valor promedio de materia seca
para los frutos de la variedad verde fue de
20,057% comparado a 17,550 % para la
variedad Morada, estadisticamente diferentes
de acuerdo a la prueba de rango Mdltiple de
Duncan (cuadro 3). En cuanto al factor época
de cosecha se destacaron los frutos de la
cosecha 1 conunvalor de 19,646 % de materia
seca. Este es un parametro fundamental que
determina el rendimiento del producto
procesado, cuando se utilizan los frutos para
la obtencion de pulpa. Los valores de materia
seca encontrados en los frutos de caimito
utilizados en esta investigacion se encuentran
en los rangos divulgados por Morton (1987)
para la porcion comestible de Star Apple los
cuales corresponden a 12,3-21,6 %. En el
porcentaje de humedad no se encontraron
diferencias significativas respecto a ninguno
de los factores involucrados en el estudio.

Conclusiones y recomendaciones

Se encontr6 mayor contenido en acidez
titulable, contenido de azlcares reductores y
materia seca en los frutos de caimito variedad
verde, mientras que la relacion SST/Acidez
fue superior en los frutos de la variedad
morada. El factor época de cosecha tuvo
influencia en la mayoria de las variables
quimicas, excepto para el contenido de SST,
lo que indica que esta variable, para esta

especie frutal, actla independientemente de
lavariedad y época de cosecha. Por lo tanto
se recomienda realizar posteriores estudios
planificando mayor nimero de cosechas,
e incorporando a la investigacion algunos
compuestos bioactivos, componentes
importantes de estos frutales para el consumo
humano.
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Cuadro 2. Valores medios para las variables Acidez titulable (%), AzUcares reductores (mg/g), S6lidos
solubles totales (°Brix) y relacion SST/Acidez de frutos de caimito variedades verde y morado en
dos épocas de cosecha.

. Acidez titulable SST .
Variables (%) (°Brix) SST/Acidez
Variedad

Verde 0,3154 A 6,28 A TR
Morado 0,1918 B 6,28 A '
Cosecha

1 0,1761 B 6,56 A f;fgé

2 0,3310 A 6,00 A '

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

Cuadro 3. Valores medios para las variables Azlcares reductores (mg/g), contenido de materia seca
(%), y Humedad (%) de frutos de caimito variedades verde y morado en dos épocas de cosecha.

. AzUcares reductores Materia Seca Humedad
Variables
(mg/g) (%) (%0))
Variedad Verde 44770 A 20,057 A 60,660 A
Morado 36,088 B 17,550 B 62,304 A
Costha 38,336 B 19,646 A 61,487 A
5 42,522 A 17,961 B 61,477 A

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