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1. RESUMEN
En este trabajo se determinaron las propiedades bromatoldgicas (Humedad, proteinas,
grasa, fibra, cenizas, azucares reductores, carbohidratos totales y energia),
fisicoquimicas (tamafio y peso, rendimiento, acidez, solidos solubles totales, pH,
parametro colorimétricos (L*, a*, b*, C* y h*) e indice de madurez) de la pulpa del
caimito. Los resultados bromatoldgicos se llevaron al software DEPROTER para
calcular las propiedades termofisicas del caimito: calor especifico (Cp), densidad (p),
conductividad térmica (K) y difusividad térmica (o), ademas, se determinaron las
propiedades mecéanicas (firmeza, deformacion, fractura) con ayuda del analizador de
textura TA.XT plus Stable Micro Systems del caimito (chrysophyllum cainito L)
variedad morado considerando las zonas de cultivo de Cérdoba y Antioquia. Como
resultados de la prueba t-student (p <0.05) demostré6 que existe diferencia
estadisticamente significativa en las zonas de cultivo (Cérdoba y Antioquia) en
variables como; %humedad (81.5 y 77.044%), %proteina (1.1096 y 1.2441%), %grasa
(2.3513 y 1.7361%), %carbohidratos totales (13.58 y 18.57%), energia (79.92 y 94.0
kcal/100), diametro axial (56.66 y 62 mm) didmetro ecuatorial (60 y 67 mm), peso
(124.9067 y 163.3376 g), % rendimiento ( 80.054 y 85.7309 %) S.S.T (18.8 y 18.1

°Brix), %Iindice de madurez (90.4 y 93.8 %), y para cada parametro de colorimetria
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(L*, a*, b*, C* y h*) asi mismo en cada una de las variables mecanicas como son
fuerza de firmeza maxima (7.5149 y 5.5469 Kgf), fuerza de fractura (10,5846 y 8.9536

Kgf) y deformacion (23.6 y 20.55 mm).

Por otro lado los datos arrojados por el software DEPROTER mostraron diferencia
estadisticamente significativa en conductividad térmica (0.141533 y 1.13866 W/m °C)
y difusividad térmica con valores de 5.1633e-0.7 m/s? para caimito cultivado en
Coérdoba y 5.05 e-0.7 m/s? cultivado en Antioquia; y no hubo diferencia
estadisticamente significativa en las siguientes variables % de fibra (0.8769 y
0.8383%), % de cenizas (0.5799 y 0.5618%), azucares reductores ( 10.2986 y
10.1386%), % de acidez ( 0.209 y 0.193%), calor especifico (1.2866 y 1.29 KJ/Kg

°K) y densidad (854.803 y 853.16 m/v) de las dos zonas de cultivo.

Palabras claves: caimito (chrysophyllum cainito L), propiedades bromatoldgicas,

fisicoquimicas, termofisicas y mecénicas
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2. ABSTRACT
In this work, the physicochemical properties (size, weight, yield, acidity, total soluble
solids, pH, colorimetric parameter (L *, L* A*, b *, C * and h *) and maturity index)
of the caimito pulp. The thermal properties (Cp), density (p), thermal conductivity (K)
and thermal diffusivity (o) were determined using the DEPROTER software to
calculate the thermophysical properties of the caimite. The mechanical properties
(firmness, deformation , Fracture) with the aid of the texture analyzer TA.XT plus
Stable Micro Systems of the caimito (chrysophyllum cainito L) purple variety
considering the cultivated areas of Cordoba and Antioquia. As results of the t-student
test (p <0.05) showed that there is a statistically significant difference in the cultivated
areas (Cdrdoba and Antioquia) in variables such as; % Of total carbohydrates (13.58
and 18.57%), energy (79.92 and 94.0 kcal / 100), axial diameter (%) (90.4 and 93.8%),
SST (18.8 and 18.1 ° Brix), Equatorial diameter (60 and 67 mm), weight (124.9067
and 163.3376 g), percent yield (80.054 and 85.7309%), And for each colorimetric
parameter (L *,a*, b *, C * and h *) also in each of the mechanical variables such as
maximum strength (7.5149 and 5.5469 Kgf), fracture force (10.5846 and 8.9536 Kgf)

and deformation (23.6 and 20.55 mm).
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On the other hand, the data presented by the DEPROTER software showed statistically
significant difference in thermal conductivity (0.141533 and 1.13866 W / m ° C) and
thermal diffusivity with values of 5.1633e-0.7 m / s2 for cultivated caimite in Cordoba
and 5.05 e-0.7 M / s2 grown in Antioquia; And there was no statistically significant
difference in the following percentages of fiber (0.8769 and 0.8383%), ash% (0.5799
and 0.5618%), reducing sugars (10.2986 and 10.1386%),% acidity (0.209 and
0.193%), (1.2866 and 1.29 KJ / kg ° K) and density (854.803 and 853.16 m / v) of the

two growing zones.

Key words: Caimito (chrysophyllum cainito L), bromatological, physicochemical,

thermophysical and mechanical properties.
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3. INTRODUCCION

El caimito cuyo origen se remonta a las Antillas, es un fruto que presenta crecimiento
en climas con alto porcentaje de humedad y altas temperaturas Calzada (1980), y
suelos con buen drenaje desde los fértiles y profundos hasta los ligeros y arenosos

(Campell, 1974, citado por Anaya y Vega, 1991).

La produccion del caimito es bastante baja, solo en paises como Per( y Brasil producen
y exportan pocas cantidades, sin embargo el cultivo de este fruto en la Florida EE.UU
se visiona como un producto comercialmente potencial, generando esto una iniciativa
ya que en Colombia este fruto solo se ve de forma silvestre y no existen cultivos

establecidos reportados (Arjona 1991).

En Colombia existe una variedad de regiones que presentan condiciones
edafoclimaticas adecuadas para el cultivo de esta especie como son la zona de Uraba,
la Amazonia, la Costa Pacifica, Cérdoba, Sucre, el Magdalena Medio, el Bajo Calima
y el Chocd, sin embargo su explotacion es muy baja (Arrazola et al. 2004), por el poco
conocimiento que se tiene sobre este fruto, ademas la poblacion prefiere otras especies
gue son mas reconocidas y tienen mayor disponibilidad. EIl aprovechamiento a nivel
industrial y comercial es practicamente nulo, debido al desconocimiento de métodos y
procedimientos para el cultivo y manejo post- cosecha, siendo su uso limitado al

consumo humano como fruta fresca y conservas artesanales.
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Aunque no existen estadistica de produccion, en Cordoba en época de cosecha se
utiliza para consumo directo y en la elaboracion de dulces, ya que no existe
informacidn técnico- Cientifica para darle valor agregado, ademas se expende solo en

mercados locales (Arrazola et al. 2004).

Con este estudio se buscd conocer el analisis bromatologico, fisicoquimico,
termofisica, y mecanica del caimito variedad morado (chrysophyllum cainito L)
cultivado en Cérdoba y Antioquia, asi mismo determinar si existe diferencia
estadisticamente significativa en las caracteristicas mencionadas entre las dos zonas
de cultivo, asi poder brindar informaciéon cientifica para darle un mejor

aprovechamiento a dicho fruto.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Caimito (chrysophyllum cainito L.)

4.1.1 REFERENCIA HISTORICA

El arbol puede bien pertenecer a las Antillas. Sin embargo, estd mas o menos
naturalizado en bajas y medias alturas desde el sur de Meéxico a Panam4, es
especialmente abundante en el lado Pacifico de Guatemala, y con frecuencia cultivada
al sur, hasta el norte de Argentina 'y Perd, Timpe (2011). Fue introducido en Ceilan
en 1802, llegd a las Filipinas mucho més tarde, pero se ha vuelto muy comun alli como

un arbol en carretera y la fruta es apreciada (Morton, 1987).

4.1.2 GENERALIDADES

El caimito (Chrysophyllum cainito L.) es un arbol verde de la familia Sapotaceae. Se
adapta a climas tropicales y subtropicales, la temperatura 6ptima para su crecimiento
oscila entre 20 y 30° C. En suelos fértiles, el arbol puede llegar a medir 15 m. La fruta
es redonda, pero también puede tener forma ovalada y un diametro de cinco a diez
centimetros. Una caracteristica de caimito es que en la superficie se puede observar la
presencia de latex, el cual al ser consumido, puede provocar una sensacién amarga.

Por dentro tiene una pulpa carnosa de color blanco y de sabor dulce Ledn (1987).
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Se pueden encontrar dos variedades en cuanto al color de la cascara: morada es mas

rico en azucar y verde que presenta mas olor (Hernandez et al. 2009).

4.1.3 FORMAS DE CONSUMO Y UTILIZACION

El caimito se consume principalmente como fresco, sin embargo, a veces la pulpa se

puede conservar en jaleas, se usa como base para obtener muchos productos como

preparacion de salsas, jugos, y postres Timpe (2011), se puede procesar para hacer

conservas, preparar dulces y licuados mezclados con otros frutos Romero (1985). Los

granos de semillas se pueden usar para preparar una bebida para imitar la leche de

almendras, turrones y otros productos de confiteria, las semillas también se usan como

almendras para reposteria (Morton, 1987).

4.1.4 DESCRIPCION TAXONOMICA

En la Tabla 1 se muestra la descripcion taxonémica del caimito (Chrysophyllum

cainito L).

Tabla 1. Descripcion taxonomica del caimito

Taxonomia

Nombre Cientifico

Chrysophyllum cainito L.

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae
Orden Ericales
Familia Sapotaceae
Subfamilia Chrysophylloideae
Género Chrysophyllum
Especie Chrysophyllum cainito L.

Fuente: (Rojas y Torres, 2012)
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4.1.5 COMPOSICION QUIMICA

En la Tabla 2 se muestra la composicion quimica de la parte comestible del caimito.

Tabla 2. Composicién quimica la parte comestible del fruto caimito (100g de fruta)

Constituyente Valor Constituyente Valor
aproximado aproximado
Humedad 78.4-85.7 % Caroteno 0.004- 0.039 mg
Calorias (kca) 67.2 Tiamina 0.018- 0.08 mg
Proteina 0.72-2.33g Riboflavina 0.013-0.04 mg
Carbohidratos 14.659 Niacina 0.935-1.34 mg
Azucares totales 8.45-10.399 Triptofano 4 mg
Fibra 0.55-3.30¢ Metionina 2 mg
Cenizas 0.35-0.72g Lisina 22 mg
Calcio 7.4-17.3 mg Volatiles totales 0.154 mg
Fosforo 15.9-22.0mg Fenoles totales 217-387.1 mg
Hierro 0.30-0.68mg Acido ascorbico 3.0-15.2mg

Fuente: (Morton, 1987)

4.1.6 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL CAIMITO

En la Tabla 3 se muestra las caracteristicas fisicoquimicas encontradas del fruto

caimito.
Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimica del fruto caimito
Propiedad Valor aproximado
pH 5.8
%Acidez 0.14
Solidos solubles (° Brix) 10.6
Azucares totales(mg/g) 90.8

Fuente: (Alvarez et al. 2006)

4.1.7 PARAMETROS FISICOQUIMICOS
El conocimiento de las propiedades fisicoquimicas del fruto es importante para

productores, comercializadores y procesadores para programar y planificar las labores
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de cosecha, manejo poscosecha, seleccion de las operaciones unitarias de

procesamiento y disefio de empaques (Gonzalez et al. 2014).

4.1.7.1 Color

El color es la propiedad Optica mas importante en los alimentos, junto con la
transparencia y la opacidad, que estan relacionadas con la cantidad de luz que el
material deja pasar a traves de él o que se refleja en él. Estas propiedades conforman
mayoritariamente el aspecto visual de los alimentos Calvo y Duran (1997).
Normalmente se utiliza el sistema CIELAB donde el parametro L* indica el grado de
luminosidad, o el componente blanco-negro que presenta un alimento. El valor de L*
= 100 constituye el maximo para este parametro, y se traduce en 100 % luminoso,
mientras que un valor L* = 0 significa que el alimento es totalmente oscuro. El
parametro a* indica el componente rojo-verde en la muestra analizada, bajo las
condiciones establecidas por el sistema CIELAB, donde el rojo representa los valores
positivos y el verde los valores negativos. EI parametro b* define el componente
amarillo-azul presente en una muestra, donde el azul representa los valores negativos
y el amarillo los valores positivos segun las condiciones establecidas por la carta de
color. Asimismo, la saturacion (C*) y el tinte (h*) se calculan como (a*2 + b*2) 1/2 y

tan-1 (b*/a*), respectivamente (Hernandez, 2013).

4.1.7.2 pH

El pH constituye una medida de los protones cedidos al agua por parte de las especies
con actividad acida en la muestra. Viene determinado por la fuerza de los acidos
presentes y su valor depende mas del tipo de acido que de la concentracion (Barreiro

y Sandoval, 2006).
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4.1.7.3 Acidez

La acidez es uno de los principales pardmetros de calidad fisico-quimica; en los
vegetales es cuantificable debido a la presencia de diversos &cidos organicos,
principalmente: citrico, malico, tartarico, oxalico, formico, entre otros, en
proporciones variables Herndndez (2013). La acidez estd asociada con los grupos

carboxilicos e hidrogeniones presentes en los frutos (Barreiro y Sandoval, 2006).

4.1.7.4 Sélidos solubles totales (°Brix)

Entre los pardmetros quimicos que se utilizan para estimar la madurez de los
productos de origen vegetal se incluyen las variaciones en el contenido de sélidos
solubles totales, expresados en °Brix, corresponden al porcentaje (p/p) de azlcares en

una solucion (Kader, 2007).

4.1.7.5 Indice de madurez

El indice de madurez se define como la relacion o cociente entre el contenido en
solidos solubles totales (°Brix) y la acidez (% de acido malico) y es un indice
caracteristico del grado de madurez, el cual aumenta durante la maduracion de los

frutos (Barreiro y Sandoval, 2006).

4.1.8 PROPIEDADES TERMOFISICAS

El célculo de las propiedades térmicas tales como (calor especifico, conductividad
térmica, y difusividad térmica) es de gran importancia para el célculo y disefio de los
procesos, equipos Yy en la calidad del producto. Las propiedades térmicas de frutas y
vegetales son necesarias para calcular la rapidez de calentamiento o enfriamiento en
procesos 0 para estimar las cantidades de calor requeridas en los procesos como:

escaldado, pasteurizacion, evaporacion, fritura, refrigeracion, congelacion,
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esterilizacion, secado entre otra, en los cuales hay intercambio de energia y masa

(Alvis et al. 2009).

Para calcular las propiedades termofisicas se utilizan modelos matematicos como los
utilizados por Choi y Okos (1985), como lo muestra la Tabla 4 donde estos modelos
depende principalmente de la temperatura con valores que van desde -40 a 150 °C asi

como la composicion proximal del alimento.

Tabla 4. Modelos Choi y Okos (1985)

Calor especifico (Cp) Cp = Z(cp.x.)
- “*
Conductividad Térmica (K) K = Z(K.X.)
1“*
Difusividad Térmica () e k
~pxCp
_ 1
Densidad (&) 0= Zﬁ
ol

Fuente: (Alvis et al. 2015)

Donde X+ es la fraccion peso del componente i, pi es la densidad del componente i

puro (proteina, grasa) y X es la fraccion volumen estimada para el componente i.
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|| Propiedades térmicas de los alimentos

Fraccion de peso de proteina 184
Fraccion de peso de grasa 7.66
Fraccion de peso de los carbohidatos 26.49
Fraccion de pezo de |a fibra 0.096
Fraccion de peso de la ceniza 1.07
Fraccion de peso de la humedad 52.544
Fraccion de peso del hielo 0
Temperatura 140

Difusividad térmica (proteinas)
Difusividad térmica (grasas)

Densidad (grasas)
Densidad (carbohidratos)
Densidad (hielo)

Calor especifico {proteinas)

Conductividad térmica

Calcular propiedades térmicas

Conductividad {proteinas) 0.29295312
Conductividad (grasas) -0.20922450400000001
Conductividad {carbohidratos) 0.31075445
Conductividad (fibra) 0.29616932
Conductividad (cenizas) 0.46879876
Conductividad (agua) 0.6864494400000001
Conductividad (hielo) 3334838

0.10661704000000007
0.0804299944

Difusividad térmica (carbohidratos) 0.109E07R2
Difusividad térmica (fibra) 0.103122320000000019
Difusividad térmica (cenizas) 0.15286116
Difusividad térmica (agua) 017206468
Difusividad térmica (hielo) 2.18666310000000995
Dencidad (proteinas) 1257.224

267.1202000000001
1556.63556000000008

Densidad (fibra) 1260.2754
Densidad {cenizas) 2384 5118
Densidad {(agua) 923.975106

898.5906000000001
21517131600000003

Calor especifico (grasas) 208636632

Calor especifico (carbohidratos) 1.70712796

Calor especifico (fibra) 2.01102G3600000002
Calor especifico (cenizas) 1.28498268

Calor especifico (agua) 4.270751799999999
Calor especifico (hielo) 2913066

048581 916637602716

Densidad 1172.197911071864
Difusividad térmica 0.1450999610546907
Calor especifico 3.0956201560335996

Fig.1. Programa DEPROTER en operacion

4.1.9 PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas de los materiales son aquellas relacionadas con la
deformacion y el flujo de éstos cuando son sometidos a la accion de fuerzas. El
conocimiento de las propiedades mecanicas de los frutos tiene importantes
aplicaciones para el disefio de equipos de cosecha, clasificacion y empaque que
minimicen los dafios durante su comercializacién, ya que ese tipo de conocimiento
permite calcular el tiempo y la deformacion que es capaz de resistir un producto antes

de sufrir dafios, cuando éste es expuesto a la accion de fuerzas (Mohsenin, 1972).

Las propiedades mecanicas a medir son:
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4.1.9.1 Deformacion. Es el cambio de tamafio o forma de un cuerpo referido a su
tamano o forma original (adimensional, m/m). (Mohsenin, 1972, citado por Ospina et

al. 2007).

4.1.9.2 Fractura. En el caso de las frutas la fractura es considerada como un dafio
mecénico, ocasionado por una fuerza de accidn externa, que puede inducir cambios de
sabor y alteracion quimica del color sin romper la superficie del producto (Mohsenin,

1972, citado por Ospina et al. 2007).

4.1.9.3 Firmeza. Se define la firmeza de un material, como la fuerza necesaria para
romper los tejidos carnosos y esta relacionada con los diferentes estados durante el
proceso de maduracién, por lo tanto la firmeza de la fruta es considerada como un buen
indicativo de la madurez. La firmeza depende del estado de la fruta en el momento de
recoleccion, de la temperatura y forma de almacenamiento y puede relacionarse con el

color externo (Valero y Ruiz, 1996, citado por Ospina et al. 2007).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

El estudio que se llevd a cabo en esta investigacion es de tipo experimental.

5.2 LOCALIZACION

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad de Cordoba, en el laboratorio
“Procesos y Agroindustria de Vegetales “GIPAVE” adscrito al Programa de
Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Coérdoba, y en el laboratorio de Analisis
de Alimentos ubicados en el corregimiento de Berastegui, municipio de Ciénaga de
Oro, departamento de Cdrdoba, Colombia; con una temperatura promedio de 29 °C,
humedad relativa 80% y 20 m.s.n.m.; situada geograficamente en las coordenadas 8°
40’ 26’de latitud Norte y 75° 46° 44>’ de latitud Oeste con respecto al meridiano de

Greenwich.

5.3 VARIABLES

5.3.1 Variables independientes

Caimito cultivado en Cdrdoba y caimito cultivado en Antioquia.

5.3.2 Variables dependientes
e Caracteristicas Bromatoldgicas (Humedad, Proteinas, grasa, fibra, cenizas,

azucares reductores, carbohidratos totales y energia).
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e Caracteristicas fisicoquimicas: (Diametro, longitud, peso, rendimiento, acidez,
S.S.T, pH e indice de madurez )

e Pardmetros colorimétricos (Luminosidad (L*), Variacion entre verde y rojo
(a@*), variacion entre azul y amarillo (b*), saturacién del color (C*) y angulo de
tonalidad (h*).

e Propiedades térmicas (calor eespecifico (Cp.), densidad (p), conductividad
térmica (K) y difusividad térmica ().

e Propiedades mecénicas (firmeza, deformabilidad, fractura).

5.4 PROCEDIMIENTOS

5.4.1 Recoleccion del fruto

El fruto fue recolectado manualmente en los departamentos de Coérdoba en el
corregimiento del retiro de los indios y Antioquia en la vereda Buenos aires que
pertenece al municipio de Arboletes teniendo en cuenta disponibilidad de materia
prima. Estos fueron colectados en estado de madurez comercial, basandonos en el
Indicador de cosecha de los productores, es decir, cuando se tiene mas de 95 % de
coloracion propio en la cascara del fruto, y que hubiera uniformidad tanto en color
como en tamafo. Se tuvo en cuenta que el fruto no presentaba dafios mecanicos
(grietas, magulladuras) ni manchas, ausencia de dafios por insectos, y enfermedades

(Anexo 1).

5.4.2 Lavado del fruto
Al fruto se le realiz6 un lavado con agua corriente para eliminar latex, y se procedié a
desinfeccion con hipoclorito de sodio a 5,25%, durante 1 minuto en inmersion,

posteriormente se enjuagd con agua potable y se dejo secar (Anexo 2).
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5.4.3 Extraccion de la pulpa

La pulpa fue extraida de forma manual, se realizd un corte transversal, se retir6 la
semilla, y la piel (Zambrano et al. 2013), posteriormente se pesaron cada uno para
determinar el rendimiento. La pulpa fue licuada para ser usada en los diferentes

analisis (Anexo 2).

5.5 ANALISIS BROMATOLOGICO
En la Tabla 5 se muestra los métodos que se utilizaron para determinar las

caracteristicas bromatoldgicas del caimito cultivado en Cérdoba y Antioquia.

Tabla 5. Métodos y normas utilizadas en la caracterizacién bromatolégica del

Caimito (Chrysophyllum cainito L)

Determinacion Método Norma
(%)Humedad Secado por estufa (1ISO 6496 )
(%)Proteinas Volumétrico , micro Kjeldahl ~ (AOAC 960,52 y 2001,11)
(%)Grasa Gravimeétrico, extraccion con (AOAC 2003,06)
Solvente: Hexano
(%)Fibra Filtracion intermedia (1ISO 6865-NTC 5122)
(%)Cenizas Secado por Mufla ( AOAC 942,05)
(%)Azucares Método de &cido
reductores dinitrosalicilico (DNS)
(%)Carbohidratos Por diferencia
totales
Energia (Kcal) Factores de conversion de
Atwater

Los carbohidratos totales se determinaron por la ecuacion que se muestra a
continuacion:

(%)CHOS = 100 — (%)Hum. —(%)Pro.—(%)Gra. —(%)Fib. —(%)Cen. 1
Las calorias se calcularon utilizando los factores de conversion de Atwater, como se

muestra en la ecuacién 2:
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_ Kcal
Calorias (

= 0 0, 0
IOOg) (4 * %pro.) + (9 x %gra.) + (4 * %chos) 2

5.6 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS
5.6.1 Caracteristicas fisicas

5.6.1.1 Tamafo y peso

Al fruto se le determind su peso cada uno individualmente en una balanza analitica,
el diametro axial y ecuatorial se midié con pie de rey, esto se realiz6 por triplicado

tanto para el caimito cultivado en Cérdoba como el caimito de Antioquia (Anexo 3).

5.6.1.2 Determinacién de parametros de color mediante colorimetro
COLORFLEX EZ 45 (HUNTERLAB®).

El colorimetro Colorflex EZ 45 (HunterLab®) una vez calibrado con un plato de
cerdmica estandar de color verde y blanco, se usé para determinar los pardmetros de
color, Luminosidad (L*), variacion entre verde y rojo (a*), variacion entre azul y
amarillo (b*), saturacion del color (C*) y angulo de tonalidad (h*) del caimito

cultivado en Cérdoba y Antioquia (Anexo 4).

5.6.2 Caracterizacién quimica
En la Tabla 6 se muestra los métodos utilizados para determinar caracteristicas

quimicas del caimito (Chrysophyllum cainito L).
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Tabla 6. Métodos y normas utilizadas en la caracterizacion quimica del caimito

Determinacion Método Norma
% Acidez (% Titulacion (942.15/90 de laA.0.A.C
Acido malico) adaptado)
S.S.T (° Brix) Refractometrico (A.0.A.C. (1990) y (NTC
4086, 1996)
pH Potenciométrico (A.0.A.C981.12 )
Indice de Madurez Cociente entre S.S.Ty

Acidez (Galvis 1992)

5.6.3 Determinacion del rendimiento de la pulpa
Para determinar el rendimiento de la pulpa se tomaron los pesos promedios de los
caimitos a utilizar, inicialmente se pesaron completos, y luego que se retird la semilla,

y la piel. Seguidamente se uso la siguiente ecuacidn para hallar el rendimiento.

o P final
Rendimiento = —— *+ 100 3
P inicial

5.7 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS TERMOFISICAS
Las caracteristicas termofisicas: difusividad y conductividad térmica, el calor

especifico y la densidad del caimito se establecieron promediando resultados del

analisis proximal, haciendo uso del software DEPROTER (Alvis et al. 2011).

5.8 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS

Para la prueba de penetracion, se empled un vastago cilindrico inoxidable de 2 mm de
diametro, acoplado al analizador de textura TA.XT plus Stable Micro Systems, para
calcular el esfuerzo méximo de penetracion; los ensayos se realizaron en el fruto entero
con cascara, aplicando la fuerza de penetracion en la parte central. Para la prueba de

compresion uniaxial, se realizd en el fruto entero con cascara, estimando el esfuerzo y
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deformacion de fractura. Se realizd una compresion uniaxial hasta la fractura de la
muestra (Anexo 5).

Estas pruebas se realizaron por triplicado para los caimitos provenientes de Antioquia
y Cordoba con una velocidad de deformacion de 5 cm/min a temperatura ambiente

(Alvis et al. 2015).

5.9 DISENO EXPERIMENTAL

En esta investigacion se utilizo un disefio completamente al azar, con tres repeticiones
para cada variable medida, se realiz6 una prueba de T- student con un nivel de
confianza del 95% usando el software “STATGRAPHICS Centurion XV” para
determinar si existen o no diferencias estadisticamente significativas en las
caracteristicas bromatoldgicas, fisicoquimicas, termofisicas, colorimétricas, y

mecanicas, para el caimito cultivado en los departamentos de Cérdoba y Antioquia.
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6.1 CARACTERIZACION

BROMATOLOGICA

6.0 RESULTADOS Y DISCUSIONES

DEL

CAIMITO

(Chrysophyllum cainito L) CULTIVADO EN CORDOBA Y ANTIOQUIA

En la Tabla 7 se resumen los resultados de los analisis bromatolégicos obtenidos del

Caimito cultivado en Cérdoba y Antioquia.

Tabla 7. Caracterizacién bromatolégica del caimito cultivado en Antioquia y Cordoba

ZONA DE CULTIVO

Cordoba Antioquia t-Stu.
(%) Humedad 81.5+0.27312 77.044 +0.3398 ° SIGN.
(%) Proteinas 1.1096 +0,0714 @ 1.2441+0.04121° SIGN.
(%) Grasa 2.3513 +0.0156° 1.7361 +0.03401 ° SIGN.
(%) Fibra 0.8769 + 0.0068% 0.8383 +0.0286 * N.S
(%) Cenizas 0.5799 +0.02908% 0.5618 +0.00742 N.S.
(%) Azucares 10.2986 +0.5248 # 10.1386+0.4286 ® N.S
reductores
(%) Carbohidratos  13.587 +0.1745 @ 18.57+0.2589" SIGN.
totales
Energia (kcal/100g) 79.922 94.0° SIGN.

Valores con la misma letra en una fila no difieren estadisticamente (P<0,05 t-Stu)



6.1.1 Anélisis de Humedad

El contenido de humedad del fruto caimito presentdé un valor promedio de 81.5
+0.2731% cultivado en Cérdoba con un coeficiente de variacion de 0.02570% vy el
cultivado en Antioquia obtuvo un valor promedio de 77.044 £0.3398% con coeficiente
de variacion de 0.01044%, encontrandose diferencia estadisticamente significativa
entre las dos zonas de cultivo, de acuerdo a la prueba t-student con (p>0,05). Estos
valores son muy similares al rango encontrado por Morton (1987) de 78.5- 85.7%,
sin embargo el valor encontrado en Cérdoba es muy cercano al de la tabla de

composicion de alimentos colombianos (2015), el cual es de 84.5%.

6.1.2 Andlisis de Proteinas

El contenido de proteina encontrado en caimito cultivado en Coérdoba es 1.1096
+0.0714% y 1.2441+0.04121% del caimito cultivado en Antioquia con un coeficiente
de variacion de 0.11153% en Cordoba y 0.05748% en Antioquia respectivamente,
encontrandose diferencia significativa entre las dos zonas de cultivo, de acuerdo a la
prueba t-student con (p>0,05) como se muestra en la Tabla 7. La tabla de composicion
de alimentos (2015), reporta un porcentaje de proteina del 1% el cual es muy cercano
a los encontrados, e inferiores al reportado por Hernandez et al. (2009) el cual es de

2.151%.

6.1.3 Andlisis de Grasa

Los porcentajes de grasa encontrados en la pulpa del caimito fueron 2.3513 +0.0156
% aproximadamente cultivado en Cérdoba y 1.7361 +0.03401% en Antioquia, con
coeficiente de variacion de 0.01152% vy 0.08821% respectivamente encontrandose
diferencia estadistica significativa entre las dos zonas de cultivo, de acuerdo a la

prueba t-student con (p>0,05), de acuerdo a la tabla de composicion de alimentos
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colombianos (2015) el caimito posee un porcentaje de grasa de 1.4%, valor que es

inferior al encontrado en este trabajo.

6.1.4 Anélisis de fibra

Los resultados de fibra de la pulpa del caimito fueron de 0.8769 £ 0.0068% cultivado
en Cordoba y 0.8383 £0.0286% cultivado en Antioquia con coeficiente de variacion
0.01348802% en Codrdoba y 0.05909887% en Antioquia, sin existir diferencia
estadisticamente significativa entre las zonas de cultivo, segun la prueba t-student con
(p<0,05). Estos valores son menores al encontrado por Herndndez et al. (2009), quien

reportd un porcentaje de fibra de 3.856%.

6.1.5 Andlisis de Cenizas

Los valores de cenizas de la pulpa del caimito fueron de 0.5799 £0.02908 % y 0.5618
+0.0074% respectivamente, con coeficiente de variacion de 0,02304273 % cultivado
en Coérdoba y 0.08685876% cultivado en Antioquia, encontrandose que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre las dos zonas de cultivo segun la prueba
de t-student con (p<0,05), estos valores son superiores al que se encuentra en la tabla

de composicion de alimentos colombianos (2015) de 0.20%.

6.1.6 Andlisis de azucares reductores

Los azucares reductores obtenidos fueron de 10.2986 +0.5248% y 10.1386+0.4286%
con coeficiente de variacion de 0.088269639 % y 0.195799531% sin presentar
diferencia estadisticamente significativa entre las dos zonas de cultivo mediante la
prueba de t-student con (p<0,05) estos valores son superiores a los encontrados por
Zambrano et al. 2013 el cual es de 3.6% de azucares reductores en caimito de la misma

variedad.
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6.1.7 Analisis de carbohidratos totales

Se encontro diferencia estadisticamente significativa en la pulpa de caimito cultivado
en Cérdoba y Antioguia mediante la prueba de t-student con (p>0,05), dando como
resultado de 13.587 +£0.1745% y 18.57+£0.2589% con coeficiente de variacion de
0.15559498 vy 0.04295122 respectivamente. Segun la tabla de composicion de
alimentos colombianos (2015) el caimito posee 12.90% de carbohidratos totales, muy

cercano al encontrado en caimito cultivado en Cordoba.

6.1.8 Andlisis de Calorias de la pulpa del caimito

El aporte caldrico promedio de 79.92 Kcal /100g de la pulpa del caimito cultivado en
Cordoba y 94.0 Kcal /100g de la pulpa del caimito cultivado en Antioquia,
encontrandose diferencia estadisticamente significativa entre las dos zonas de cultivo,
estos valores son superiores a los que reporta la tabla de composicion de alimentos
colombianos (2015) el caimito tiene un aporte caldrico de 68 kcal/100g al igual que el

que encontrd Morton (1987) de 67.2 kcal/100g.

6.2 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL CAIMITO (Chrysophyllum
cainito L) CULTIVADO EN CORDOBA Y ANTIOQUIA
En la Tabla 8 se muestran los resultados resumidos de los analisis fisicoquimicos y los

valores medios obtenidos.
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Tabla 8. Caracterizacion fisicoquimica del fruto caimito variedad morado

ZONA DE CULTIVO

Pardmetro Cérdoba Antioquia t-Stu
Diametro axial (mm) 56.66 + 0.4712 62 +0.816° SIGN
Diametro ecuatorial (mm) 60+ 0.816% 67+ 1.414° SIGN
Peso (g) 124.9067+ 4.2392  163.3376+ 2.586° SIGN
Rendimiento 80.0545 + 17398  85.7309 + 1.220°  SIGN
pH 5.7025 £ 0.028% 5.7175 £ 0.041% N.S

%Acidez (4cido malico) 0.209 +0.004 @ 0.193+ 0.011° N.S

% SST (°Brix) 18.8 £0.0812 18.1+ 0.092° SIGN
Indice de madurez 90.4 + 2.271° 93.8+1.672° SIGN

Valores con la misma letra en una fila no difieren estadisticamente (P<0,05 t-Stu)

6.2.1 Andlisis del tamafio, peso y rendimiento

Los frutos de Caimito morado presentaron un diametro axial con valores promedios
de 56.6+0.333 y 62+0.577 mm con coeficiente de variacion de 0.0083 y 7.074E-05
para los cultivados en Cdrdoba y Antioquia respectivamente observandose diferencia
estadisticamente significativa mediante la prueba t-student realizada con (p>0,05)
ademés para el didmetro ecuatorial se observd de igual forma diferencia
estadisticamente significativa mediante la misma prueba con valores para los caimitos
cultivados en Coérdoba y Antioquia de 60+0.577 y 67+0.577 mm con coeficiente de
variacion de 0.0136 y 6.062E-05 respectivamente. Estos valores estan por encima a
los reportados por Arizaleta et al. (2014) con medias para diametro axial de 53.18 y

52.59 para el ecuatorial.

El promedio de los pesos de los caimitos morados de Cérdoba fue de 124.9+0.931 g
con coeficiente de variacién de 0.0105 y para los caimitos morados de Antioquia fue
de 163.3+0.788 g con un coeficiente de variacion de 1.392E-05 presentando diferencia

estadisticamente significativa mediante la prueba t-student con (p>0,05) estos valores
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estan por encima de los reportados por Arizaleta et al. (2014) con valores promedios
de 82.74 g para la misma variedad. Para el rendimiento presentaron valores de 80.05
y 85.73 para Cordoba y Antioguia lo cual indica diferencia estadisticamente

significativa mediante la misma prueba.

6.2.2 Anélisis del pH

En la medicion de pH los resultados promedio no mostraron diferencia
estadisticamente significativa mediante la prueba t-student (p<0,05) entre la variedad
de caimito morado proveniente de Cérdoba y Antioquia con valores de 5.70 y 5.71 con
un coeficiente de variacion de 0.0052 y 0.0091% respectivamente (Tabla 8), estos
datos son similares a los reportados por Arizaleta et al. (2014) donde obtuvieron
resultados de 5.97 para caimitos de variedad morado en Tarabana Venezuela; Alvarez

et al. (2006) reportaron valores de 5.8 para la misma variedad.

6.2.3 Analisis del % de acidez

En cuanto al porcentaje de acidez expresado en &cido malico los valores promedio
obtenidos en caimitos de variedad morada provenientes de Coérdoba y Antioquia
fueron de 0.22+0.004 % vy 0.193+0.011% evidenciando que no existe diferencia
estadisticamente significativa en las comparaciones mediante la prueba t-student
(p<0,05), esto es similar a los valores obtenidos por Zambrano et al. (2013) con valores

medios de 0.19 %.

6.2.4 Analisis de solidos solubles totales

Para los grados Brix se puede observar en la Tabla 8 que existe diferencia
estadisticamente significativa mediante la prueba t-studen (p>0,05) entre los datos
obtenidos de los caimitos de Cérdoba y Antioquia con valores de 18.8+0.081 y

18.1+£0.092 con coeficiente de variacion de 0.0075 y 0.0088 respectivamente esto
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puede deberse a los diferentes factores que afectan la concentracion de los mismos,
como lo son la madurez o etapa de crecimiento, el agua y el manejo de la fertilizacién
(Kleinhenz 'y Bumgarner. 2015) debido a que los caimitos provienen de diferentes
zonas. Estos valores estan muy por encima de los valores obtenidos por Alvarez et al.
(2006) y Zambrano et al. (2013) con valores de 10.6 y 6.28 respectivamente, mientras
que valores cercanos se reportaron en zapote mamey con estados de madurez de

consumo que van de 17.5 a 23.0 °Brix (Villarreal et al. 2015).

6.2.5 Analisis del Indice de madurez

Para el indice de Madurez se obtuvieron valores de 90.4 y 93.8 para Cordoba y
Antioquia respectivamente, observando diferencia estadisticamente significativa
mediante la prueba t-student (p>0,05). Zambrano et al. (2013) reporta valores de
31.74% siendo inferior al encontrado en este estudio. Esta variacion se puede deber
a que el indice de madurez es un parametro indirecto que depende de los grados Brix

y el porcentaje de acidez.

6.3 CARACTERIZACION DEL COLOR DEL CAIMITO (Chrysophyllum
cainito L)
En la Tabla 9 se muestra el valor medio de los pardametros de color obtenidos del

caimito.

Tabla 9. Pardmetros de color de la pulpa del caimito en las dos zonas de cultivo

ZONA DE CULTIVO

Parametro Cérdoba Antioquia t-Stu
L* 34.36 +0.036°  11.886 + 0.038% SIGN.
a* 12.386 + 0.017*  7.0533 + 0.0533" SIGN.
b* -5.286 + 0.120*  -3.886 + 0.017" SIGN.
h* 336.71 +0.167% 331.19 + 0.046" SIGN.
C* 13.48 £ 0.015*  8.053 + 0.053° SIGN.

Valores con la misma letra en una fila no difieren estadisticamente (P<0,05 t-Stu)
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Existe diferencia estadisticamente significativa entre los pardmetros de luminosidad
(L*) para el caimito cultivado en Cordoba y Antioquia, encontrdndose un valor
promedio de 34.36 y 11.88 con coeficiente de variacion de 0.0018% y 0.0056%
respectivamente. EIl valor obtenido en Cdrdoba es muy similar al encontrado por
Tejacal et al. (2004) el cual es de (L: 30) valor muy cercano al negro, sin embargo el
valor del caimito cultivado en Antioguia fue mucho mas cercano de cero lo cual indica

que es mas oscuro y menos brillante que el caimito cultivado en Cordoba.

El valor promedio del parametro a* (verde-rojo) es de 12.38 y 7.053 con coeficiente
de variacion de 0.0024% y 0.053 del caimito cultivado en Cordoba y Antioquia
existiendo diferencia estadisticamente significativa entre las dos zonas de cultivo
segun la prueba t-student (p>0,05). El valor obtenido en Cérdoba es anélogo al
reportado por Tejacal et al. (2004) en un rango de 10-12, lo cual indica que el caimito
de Cordoba presenta un color rojo purpura opaco, siendo el de Antioquia de un color

rojo purpura mas intenso.

El parametro b* eje azul- amarillo fueron negativos para las dos zonas de cultivo lo
que indica que estd mas cercano al azul, encontrandose diferencia estadisticamente

significativa segun la prueba t-student (p>0,05) entre las dos zonas de cultivo.

El parametro saturacion C* fue de 13.48 para el caimito cultivado en Cérdoba con
coeficiente de variacion de 0.0019% el cual es superior al encontrado por Alves et al.
(2006) de 8.6, sin embargo es muy similar al encontrado en Antioquia el cual es de
8.05 con coeficiente de variacion de 0.011%, esto nos indica que predomina el color
rojo, siendo mayor la saturacion en Cdrdoba. Segun Carvajal et al. (2011) la

coordenada cromatica C* no permite diferenciar color entre estados inmaduros, debido

38



a que en el circulo cromatico los diferentes colores pueden llegar a tener el mismo

valor de saturacion C*.

El 4ngulo de tonalidad H* el cual se mantiene entre 0 y 360° (0°=rojo, 90°= amarillo,
180°=verde, 270°= azul) los valores obtenido oscilaron entre 336,76 y 331, 19 para
caimito cultivado en Cérdoba y Antioquia lo cual indica que en ambas regiones
predomind la tonalidad azul, no obstante se puede observar que existe diferencia
estadisticamente significativa entre las dos zonas de cultivo, estos valores son muy
similares al que encontr6 Julidn (2009) en fruto Annona Diversifica variedad rosa

mexicano con un valor de 358.53.

6.4 CARACTERIZACION TERMOFISICA DEL CAIMITO (Chrysophyllum
cainito L)
En la Tabla 10 se muestran los resultados promedios obtenidos para la determinacion

de las propiedades termofisicas del caimito variedad morado de los departamentos de

Cordoba y Antioquia mediante la herramienta DEPROTER (Alvis et al. 2014).

Tabla 10. Parametros termofisicos de la pulpa del caimito en las dos zonas de cultivo

PROPIEDADES TERMOFISICAS

Parametro Cordoba Antioquia t-Su
Calor especifico (Cp) 1.2866+ 0.004712 1.29 £ 0.02 N.S
(kJ/kg°C)

Conductividad 0.1415+ 0.001052 0.1386+ 0.00047° SIGN.
Térmica (K)
(W/m°C)

Difusividad Térmica 5.163E-07+3.39 E-09° 5.05E-07+1.24E-09°  SIGN.
(o) (m?/s)

Densidad (3) ( kg/m®) 854.803 + 2.359? 853.16+ 0.049° N.S

Valores con la misma letra en una fila no difieren estadisticamente (P<0,05 t-Stu)
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Se pudo determinar que los valores obtenidos de calor especifico y densidad no
presentan diferencia estadisticamente significativa mediante la prueba t-student
(p<0,05) para el caimito proveniente de Cordoba y Antioquia, los valores obtenidos
fueron de 1.28 kJ/kg°C y 854.80 kg/m® para Cordoba y 1.29 k/kg°C y 853.16 kg/m®
para Antioquia respectivamente, valores diferentes fueron reportados por Arrazola et
al. 2014 para la Acerola fresca en cuanto al calor especifico y densidad con valores
de 3.9685 kJ/kg°C y 1086.6077 kg/m3 respectivamente; asi mismo se reportaron
valores para la almendra fresca de 2.65 kJ/kg°C y 1138.6 kg/m3 (Arrazola et al. 2013)
estos valores estd muy por encima a los reportados en este trabajo. Para la densidad
valores similares fueron encontrados en lulo para diferentes grados de madurez con
valores de 0.92 g/cm3 (Gonzalez et al. 2014).

Para la conductividad térmica y la difusividad térmica se obtuvieron valores de 0.14
W/m°C y 5.16E-07 m?/s para caimitos de Cordoba y 0.13 W/m°C y 5.05E-07 m?/s para
caimitos de Antioquia respectivamente, estos valores muestran diferencia
estadisticamente significativa mediante la prueba t-student (p>0,05), valores diferentes
fueron reportados por Arrazola et al. (2014) para la acelora fresca con una
conductividad térmica y difusividad térmica de 0.5979 W/me°C y 1.4696x10-7 m?/s
asi mismo se puede observar que para el almendro fresco también existe diferencia
con valores por encima a los encontrados en este estudio de 0.32 W/m°C y 1.13x10-7
m?/s.

6.5 CARACTERIZACION MECANICA DEL CAIMITO (Chrysophyllum

cainito L)
En la Tabla 11 se muestran los andlisis de textura realizados al fruto del caimito
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Tabla 11. Propiedades mecénicas del caimito cultivado en Cérdoba y Antioquia

Cérdoba Antioquia t-Stu
Fuerza de Firmeza 7.5149+0.1004%  5.5469+0.1841°  SIGN.
Maxima (kgf)
Fuerza de Fractura (kgf) 10.5846+ 0.0978%  8.9536+0.0513" SIGN.

Deformaciéon (mm) 23.6+ 0.5686 2 20.55+0.4092° SIGN.

Valores con diferente letra en una fila difieren estadisticamente (P<0,05 t-Stu)

Para la fuerza de firmeza maxima se puede observar que existe diferencia
estadisticamente significativa mediante la prueba t-student con (p>0,05) para los
valores de Cordoba y Antioquia de 7.5149 kgf y 5.546 kgf respectivamente, valores
similares fueron reportados por Alia et al. (2004) en caimitos almacenados a diferentes
temperaturas y en varios dias de almacenamiento que van desde los 4.5 a 8.1 kgf donde
la temperatura no afecta este factor, cabe destacar que valores similares también
fueron encontrados en tomate de arbol, donde la firmeza en el punto medio estaba en

4.08 kgf (Méarquez et al. 2007).

En cuanto a la fuerza méxima de fractura se puede decir que los frutos mas resistentes
son los de Cdrdoba, esto se ve reflejado en los resultados que fueron de 10.5846+
0.0978 y 8.9536+0.0513 kgf para caimitos de Cdrdoba y Antioquia respectivamente,
presentandose diferencia estadisticamente significativa mediante la prueba t-student
con (p>0,05) lo cual es superior a valores encontrados en otras frutas frescas como
guayaba (Yam et al. 2009), lulo (Ospina et al. 2007), uchuva (Ciro et al. 2007) y
chicozapote (Lopez et al. 2011). Valores por encima a los encontrados en caimito se

reportaron en banano con 12.38 kgf (Ciro et al. 2005).
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La deformacion de 23.6 y 20.5 mm representa el 39.3 y 30.6 % del total del fruto para
caimitos de Coérdoba y Antioguia respectivamente presentandose diferencia
estadisticamente significativa mediante la prueba t-student (p>0,05), estos valores
indican que los caimitos de Codrdoba permiten una mayor deformacion lo cual
concuerda con los valores de resistencia obtenidos, de igual forma se encontraron
valores similares en mango (Pérez et al. 2009), guayaba (Yam et al. 2009) y
chicozapote (LOpez et al. 2011) con valores de 37.15, 40.64 y 4495 %

respectivamente.
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7. CONCLUSIONES

Existe variaciones significativas entre la especie de caimito (Chrysophyllum cainito L)
cultivado en Cérdoba y Antioquia en términos de % de humedad, % de proteina, %
de grasa, carbohidratos totales y energia que aporta al ser consumido, siendo mayor
para el caimito cultivado en Antioquia. No obstante no se encontraron diferencia
estadisticamente significativa en valores de % de fibra, % de cenizas, % de azucares

reductores.

El peso de los caimitos de Antioquia presentaron valores superiores a los de Cordoba
siendo estos 163.3 gy 124.9 g con diferencia estadisticamente significativa entre los
mismos, de igual forma para los didmetros ecuatorial y axial, asi como para el
rendimiento los valores de Antioquia fueron superiores lo que indica que son caimitos

de mayor tamafio.

El pH y porcentaje de acidez no presentaron diferencias estadisticamente
significativas, los valores fueron similares para los frutos de caimito provenientes de
Cordoba y Antioquia, mientras que para el porcentaje de Solidos Solubles Totales el
mayor valor se obtuvo en los caimitos de Cordoba; en el indice de madurez los valores
obtenidos presentaron diferencias estadisticamente  significativas siendo estos

mayores en Antioquia que en Cdérdoba.
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Con respecto al color existe diferencia estadisticamente significativa en las dos zonas
de cultivo siendo los valores descendentes para el cultivado en Antioquia lo cual indica
que la pulpa del caimito cultivado en Cérdoba es de un color mas opaco. Cabe anotar
que la determinacion de estos parametros es informacion técnica de mucho interés para
la agroingenieria, ya que permite desarrollar sistemas de inspeccion y clasificacion

automaética de frutos basados en el color, el tamafio, la formay la textura del producto.

Los valores de conductividad y difusividad térmica presentaron diferencia
estadisticamente significativa con valores superiores en los caimitos de Cordoba
mientras que para los caimitos de Antioquia los valores fueron inferiores; para la calor
especifico y densidad los caimitos provenientes de Cordoba y Antioquia no

presentaron diferencias estadisticamente significativas.

La fuerza de firmeza méxima, fuerza de fractura y deformacion presentaron diferencia
estadisticamente significativamente para los caimitos de Antioquia y Cdérdoba
respectivamente presentando los caimitos de Cérdoba mayor resistencia a las fuerzas

aplicadas, que los de Antioquia.
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8. RECOMENDACIONES
Evaluar las propiedades mecanicas, fisicoquimicas, y bromatoldgicas en
diferentes estados de maduracién del caimito para determinar es estado 6ptimo
de consumo y procesamiento de la fruta.
Realizar estudios de productos terminados donde el caimito sea la materia
prima para determinar el comportamiento de sus propiedades bromatolégicas,
fisicoquimicas y de vida util.
Identificar la presencia de pigmentos como antocianinas en la corteza del fruto
del caimito ya que podria ser fuente importante de estos.
Evaluar la actividad antioxidante del caimito cultivado en Cérdoba y Antioquia
con la finalidad de identificar como influye las condiciones climéticas en estos
compuestos, y lograr incluir en la dieta diario de los consumidores.
Efectuar estudios de mercado de este tipo de frutos con el fin de promover el

consumo nacional y la produccion de derivado.
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ANEXOS



Anexo 1. Identificacion de caimito de Cordoba y Antioquia

Caimito cultivado en Cérdoba Caimito cultivado en Antioquia

Anexo 2. Lavado del fruto y extraccion de la pulpa del caimito

aVa®
A\.

Pulpa del caimito

Anexo 3. Determinacion de propiedades fisicoquimicas

Tamaiio
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Anexo 4. Determinacion de parametros CIELAB mediante colorimetro Colorflex

EZ 45 (HunterLab®)

fruto caimito Cérdoba y Antioquia Determinacién de color

Anexo 5. Determinacion de propiedades mecénicas del caimito

—

Propiedades mecanicas

54



