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INTRODUCCION

El caimito (Crysophyllum cainito L.) es
un frutal originario de las Antillas (Leon,
1987), sin embargo se encuentra
naturalizado en altitudes medias y bajas
desde el suroeste de México hasta
Panama (Morton, 1987). EIl arbol de
caimito es erecto de 8-30 m de altura,
las hojas son alternas y elipticas, de 6 a
12 cm de largo, los frutos pueden ser
redondos o elipsodes, de 5-10 cm de
diametro, pueden ser rojo purpura,
parpura o verde palido. Las cinco u ocho
semillas, distribuidas radialmente dan en
un corte transversal, la apariencia de
una estrella, caracteristica de esta
especie (Leon, 1987; Morton, 1987).
Este frutal se cultiva en la region

suroeste del estado de Morelos,
representa una alternativa que puede
incrementar las entradas de divisas, asi
como diversificar su agricultura. Los
frutos alcanzan precios de hasta 180
pesos por 0.5 - 0.7 kg en los meses de
Noviembre y Diciembre resultado de
una floracibn desfasada en algunos
arboles, aun durante la época de mayor
produccion (Abril-Junio) el valor varia
entre 20 y 40 pesos. Poco se ha
documentado acerca de los cambios
bioguimicos, fisiolégicos y fisicos que
ocurren después de cosecharlos, menos
aun su comportamiento a bajas
temperaturas lo cual es una tecnologia
importante para mantener la calidad de
los productos horticolas. De lo anterior
se deriva el presente trabajo que aborda
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el estudio de este frutal durante
poscosecha y su almacenamiento a
bajas temperaturas.

MATERIALES Y METODOS

Se cosecharon frutos de caimito en
Coatlan del Rio, Morelos de arboles
criollos. El indice de cosecha fue que
tuvieran una coloracion puarpura de la
piel. Los frutos fueron transportados por
via terrestre al laboratorio de Usos
Multiples de la Universidad Autonoma
Chapingo para su andlisis. Los frutos
fueron divididos en tres grupos, los
cuales se almacenaron a 20, 7y 2 °C
por 12 d, los frutos almacenados a bajas
temperaturas adicionalmente  fueron
almacenados durante 3 d a temperatura
ambiente. Las evaluaciones se
realizaron cada tres dias después de
iniciado el experimento. Las variables
evaluadas fueron; velocidad de
respiracion y produccion de etileno (en
los frutos testigo por 9 d), para lo cual
se utilizo el método estatico, donde dos
frutos se colocaron en recipientes de
vidrio de volumen conocido (2.4 L),
posteriormente 5 mL del espacio vacio
se guardaron en vancutainer a -20 °C
para su posterior evaluacion. La
evaluacion fue realizada en un
cromatografo de gases Hewlet Packard
39630, con dos detectores uno de
conductividad térmica y otro de
ionizacion de flama, las temperaturas
del horno, inyector y detector fueron de
80, 170 y 170 °C, respectivamente. La
unidad experimental fueron dos frutos
con cuatro repeticiones.

Cada tres dias se evalu6 la pérdida de
peso acumulada, mediante la siguiente
formula (Peso inicial-Peso final/Peso
inicial), la unidad experimental fue un
fruto con 10 repeticiones, en estos
mismos  frutos se evalué los

componentes de color: Luminosidad (L),
angulo matiz y cromaticidad con un
espectrofotometro portatil X-rite  mod.
3290.

Cada tercer dia se realizaron analisis
destructivos donde un fruto fue la unidad
experimental con 5 repeticiones, la
firmeza se evalué con un penetrometro
Effegi sin retirar la cascara, en la parte
ecuatorial del fruto. Aproximadamente 1
g de pulpa del fruto se utilizd6 para
determinar los azucares totales
mediante el método de antrona indicado
por Alia-Tejacal et al. (2002). Cincuenta
gramos de pulpa se homogenizaron con
agua destilada y se filtraron en manta de
cielo, 10 mL de la soluciéon fueron
titulados con NaOH 0.1 N hasta una
lectura de 8.2 indicada por un
potenciometro Zemak 2130 de esta
forma se determiné la acidez, expresada
como % de acido mélico. En esta misma
solucion se evalu6 el pH del fruto. Los
fenoles totales fueron evaluados
mediante el método descrito por
Waterman y Mole (1994), se utilizd un
gramo de tejido, el cual fue
homogenizado con metanol 80 % (v/v),
se centrifugd a 10 000 g, los datos se
reportan en mg de acido tanico por
gramo de peso fresco. Los resultados
se reportan graficando la media de las
observaciones = el error estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de CO; en los frutos de
caimito fue de 117.1 mL kg™ h™* un dfa
después de la cosecha posteriormente
disminuy6 a valores de entre 95.6 y
107.5 mL kg™ h™* a los dos y cinco dias;
finalmente se incremento hasta valores
de 142.7 mL kg™ h*. La produccién de
etileno se mantuvo constante (entre 60 y
70 mL kg* h™) durante los nueve dias
después de la cosecha (Figura 1). Este
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comportamiento confirma que el caimito
es un fruto no climatérico (Pratt and
Mendoza, 1980), por lo que el fruto se
debe cosechar cuando tiene la
coloracion total de la cascara, que es el
indice de cosecha.

Cuatro dias después de la cosecha las
pérdidas de peso en los frutos testigo
fueron de 7.7 % (Figura 2), la
consecuencia fue un marchitamiento en
la ciscara del fruto siendo mas evidente
cercano al pedunculo. Wills et al. (1998)
indican que perdidas de peso de 5 %
marchitan 'y arrugan  numerosos
productos horticolas influyendo en el
valor final del producto, en el caimito se
atribuye a una alta velocidad de pérdida
de peso diaria de 1.9 %. Durante el
almacenamiento a bajas temperaturas
se tuvieron pérdidas diarias de 0.6 % y
una vez transferidos a temperatura
ambiente las pérdidas se incrementaron
hasta 1.5 % independientemente de la
temperatura de almacenamiento (Figura
2), lo anterior sugiere que el
almacenamiento a bajas temperaturas y
alta humedad relativa evitan las
perdidas de peso y al transferirse a
temperatura ambiente las perdidas de
peso son similares al testigo.

La firmeza de los frutos de caimito se
incrementd de forma  constante
independientemente de las
temperaturas de 4.5 a 8.6, 9.2, 8.1 kgs
para los frutos almacenados a 20, 7y 2
°C (Figura 3). Una vez transferidos a
temperatura ambiente  los  frutos
almacenados previamente a bajas
temperaturas, la  firmeza  siguio
incrementandose (Figura 3). En general
la firmeza de los frutos disminuye, la
razon de que en caimito ocurra lo
contrario, se atribuye a la gran perdida
de agua que tiene el caimito y que se
refleja en el incremento en la fuerza

necesaria para romper la cascara del
fruto al evaluar la firmeza.
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Figura 1. Velocidad de respiracién y produccion
de etileno en frutos de caimito a temperatura
ambiente (20 °C; HR 50-60 %). Cada punto
representa la media de 4 observaciones + error
estandar.
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Figura 2. Pérdida de peso en frutos de caimito

almacenados a diferentes temperaturas. Cada

punto representa la media de 10 observaciones

+ error estandar. La linea punteada indica la

transferenciaa 20 °C
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Durante el almacenamiento a
temperatura ambiente (20 °C) los
azucares totales se mantuvieron
constantes durante los primeros seis
dias (entre 140 y 160 mg g%,
posteriormente la concentracion se
incremento 41 % (229 mg g*') para
finalmente disminuir (Figura 4 A).
Durante el almacenamiento a bajas
temperaturas los azUcares totales se
mantuvieron valores similares (175 mg
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g 1), este comportamiento se mantuvo 3
d después de la transferencia a 20 °C
(Figura 4 A). Los valores de azucares
totales hacen que el fruto de caimito sea
apreciado para su consumo.
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Figura 3. Cambios de los componentes del color
en la epidermis del fruto de caimito almacenados
a 20 (circulo negro), 7 (cuadrado blanco) y 2 °C
(triangulo negro). Cada punto representa la
media de 5 observaciones * error estandar. La
linea punteada indica la transferencia a 20 °C.

Los fenoles totales aumentaron
constantemente 3 d después de la
cosecha en los frutos almacenados a
temperatura ambiente alcanzando su
maxima concentracion a los 12 d (Figura
4 B). ElI almacenamiento a bajas
temperaturas retrasé este
comportamiento, los frutos almacenados
a 7 °C incrementaron su concentracion
después de 9 d y su maximo valor fue 3
d después del almacenamiento, en
contraste los frutos almacenados a 2 °C
los fenoles totales se incrementaron
después de 3 d y se mantuvieron
constantes aun después de transferir a
20 °C (Figura 4 B). Poco se ha
investigado de los componentes
fendlicos presentes en el fruto de
caimito que pudieran incidir en la calidad
del fruto.

Los valores de pH variaron entre 6.3 y
6.0 en los frutos almacenados a 20 °C,
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es decir existi® muy poca variacion
(Figura 4 C). Similar comportamiento se
observo en los frutos almacenados a 2 y
7 °C, aunque en estos ultimos se obtuvo
una disminucion de 0.6 unidades 9 d
después de la cosecha. Una vez
transferidos a temperatura ambiente los
valores fueron similares a los
detectados al inicio del experimento. En
general se considera que un pH de 4.6
es la linea divisora entre alimentos
acidos y no acidos (Askar and Treptow,
1993), para el caso del caimito los
cambios son pocos durante su
poscosecha y se clasificaria como un
fruto con poca acidez. La acidez se
incremento durante el almacenamiento
a temperatura ambiente, de valores
iniciales de 0.08 a 0.31 % nueve dias
después y finalmente disminuir a valores

de 0.20 (Figura 4 D), similar
comportamiento se cuantifico en los
frutos almacenados a bajas

temperaturas (Figura 4 D). Estos valores
son similares a los reportados en
especies de la misma familia como el
zapote mamey (Villanueva-Arce et al.,

2000; Alia-Tejacal et al., 2002) Los
acidos organicos contribuyen
considerablemente al sabor de las

frutas, algunas frutas como los citricos,
la fruta de la pasion y las grosellas
negras contienen mas de 3 % de acidos
organicos (Wills et al., 1998),
considerando lo anterior se confirma
gue el caimito es un fruto bajo en acidos
organicos.

Una vez cosechados los frutos del
caimito almacenados a temperatura
ambiente mostraron pocos cambios en
la luminosidad, el angulo matiz y la
cromaticidad (Figura 6). Los valores de
luminosidad fueron cercanos al negro
(L= 30), el angulo matiz presento
valores de entre 10 y 12 lo que sugiere
colores rojo purpura, pero una pureza
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del color cercano al gris (valores de 5.5),
por lo cual el color del caimito es un rojo
parpura opaco (Figura 6). Los frutos
almacenados 7 y 2 °C tuvieron valores
mayores de luminosidad, angulo matiz y
cromaticidad que los frutos testigo
(Figura 4), pero el almacenamiento a
bajas temperaturas no afecto
significativamente los componentes del
color. Lo anterior sugiere que el caimito
se puede almacenar a estas
temperaturas sin que se observe
cambios negativos en el color de la
cascara. El beneficio del manejo de la

temperatura en frutos tropicales vy
subtropicales es limitado por la
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susceptibilidad del fruto a temperaturas
bajas mejor conocido como dafio por
frio (Burdon, 1997). El método mas
elemental de controlar el dafio por frio

consiste en determinar
experimentalmente cual es la
temperatura y tiempo de

almacenamiento critico del producto que
se quiere conservar y no exponerlo a
ninguna inferior a ella (Wills et al.,
1998), en el presente trabajo las bajas
temperaturas y los periodos de
almacenamiento evaluados no afectaron
la calidad del caimito.
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Figura 4. Cambios en azucares totales (A), fenoles totales (B), pH (C) y acidez (D) en frutos de caimito
almacenados a a 20 (circulo negro), 7 (cuadrado blanco) y 2 °C (triangulo negro). Cada punto representa
la media de 5 observaciones * error estandar. La linea punteada indica la transferencia a 20 °C.
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CONCLUSION

El caimito es un fruto no climatérico, no
presenta cambios significativos de color
en la cascara. Los cambios mas
importantes se relacionan con alta
pérdida de agua lo que origina un
marchitamiento de la cascara
disminuyendo su calidad. Los fenoles y
azucares totales se incrementan durante
la poscosecha. Los resultados indican
gue el fruto de caimito se puede
almacenar a 7y 2 °C por 12 d para
mantener la calidad del fruto.
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