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RESUMEN

El zapote (Matisia cordata) es un fruto originario de la amazonia brasilera,
distribuido en paises como Colombia y ampliamente consumido por sus
habitantes, su aprovechamiento es muy limitado, debido principalmente al
desconocimiento del potencial agroindustrial que puede encerrar. El pro-
pasito de esta investigacion fue determinar las propiedades fisicoquimicas
de dos variedades de este fruto comercializadas en el suroccidente colom-
biano. Los ensayos se realizaron sobre una muestra representativa obteni-
da de forma aleatoria en plazas de mercado de la ciudad de Popayan; las
partes del fruto (cascara, semilla y pulpa) fueron preparadas adecuadamen-
te y se analizaron sus caracteristicas organolépticas, fisicas, de composi-
cion y rendimiento. Los pardmetros quimicos y organolépticos evaluados,
varian muy poco entre las dos variedades, sin embargo presentan diferen-
cias apreciables en sus caracteristicas fisicas y rendimientos. Se destaca el
alto contenido promedio de aceite presente en la semilla (3,5-5%). Los re-
sultados obtenidos abren la posibilidad de emplear estos materiales en
diversos campos de la industria agricola y de alimentos, proyectando esta
especie como fuente promisoria de materiales potencialmente aprovechables.

ABSTRACT

Zapote is an original fruit of the Brazilian amazons, distributed in countries
such as Colombia and is eats regularly by this people, farm industry initiative
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in this area is very limited, mainly because little is known about the industrial potential which can be attained. The
purpose of this research was to determine the physicochemical properties from two varieties of this fruit which is
commercialized in southwest of Colombia. The assays were realized on a representative sample obtained in Popayén
city, the fruit parts (skin, seeds and pulp) were carefully prepared and its were analyzed in the organoleptic, physical,
composition characteristics and yields. The chemical and organoleptic parameters evaluated varied very little among
the two varieties, however its present differences in physical characteristics and yields. The most outstanding
feature was the high average oil content of seeds (3,5-5%). The results open the possibility to use part of these
materials in many areas of farm an food industry. On this way showing that this specie is a promissory front of

potential advantages materials.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion fruticolas en Golombia han
presentado una dinamica notable, considerandose como
una alternativa productiva, economicamente atractiva en
diversas zonas del pais. El crecimiento mostrado por el
sector fruticola, impacta de forma positiva los aspectos
productivos del nivel regional y local y es fundamental para
el desarrollo socioecondmico de las zonas productoras.
En este sentido, el establecimiento rentable de algunas es-
pecies, exdticas y tradicionales, permitiria demostrar un
potencial real de produccion que ha sido poco explotado.

Teniendo en cuenta lo anterior, es fundamental formular y
ejecutar programas donde no solo se promueva el cultivo
de estas especies, sino que se presenten alternativas sus-
tentadas en bases cientificas confiables que permitan
aprovechar integralmente los frutos. De esta manera, los
productores le daran un valor agregado y contribuiran
simultdneamente con el manejo de desechos industriales
y no industriales.

El zapote (Matisia cordata H. & B.) [1], se conoce en Co-
lombia como zapote comun, es originario de la amazonia
Brasilera, su distribucion abarca a Brasil, Pert, Ecuador,
Colombia y Venezuela [2]. En Colombia se encuentra en
los valles de los rios Cauca y Magdalena, asi como en los
llanos orientales; segun cifras reportadas por el Sistema
de Informacion de Precios para el Sector Agropecuario
(SIPSA) del Ministerio de Agricultura [3], la produccion
anual reportada en el 2001 para este fruto ascendio a
1.682 toneladas, siendo los principales productores y
comercializadores los departamentos de Antioquia,
Boyaca y Norte de Santander.

El arbol puede llegar a medir de 12 a 15 m de altura; el
fruto es globoso u ovoide de 7 a 15 ¢cm de largo por 5 a
15 cm de diametro como; su cascara es de color marron
verdoso; presenta cuatro o cinco semillas cuneiformes.

La pulpa del fruto maduro es comestible, fibrosa, de co-
lor naranja intenso, sabor dulce, aromatica y con gran
potencial industrial (ver figura 1) [4, 5].

Se consume en estado natural o se utiliza en la elabora-
cion de jugos, refrescos, dulces, mermeladas y compotas.
Investigaciones realizadas en la region riberena del rio
Napo, encontraron que el zapote junto con otras especies
es empleado en la alimentacion de las comunidades indi-
genas de laregion, siendo catalogada en dicha investiga-
cion como "plantas para chupar" (juicy plants) [6]. En
Peru se han realizado algunos experimentos y ensayos
encaminados a utilizar la pulpa y mas especificamente el
jugo del zapote como aditivo (saborizante) en la elabora-
cion de yogur y otras bebidas lacteas [7].

Sobre las otras partes del fruto, no hay reportes de estu-
dios realizados, ni antecedentes respecto a la utilizacion
tradicional de las partes no comestibles del fruto, como
el epicarpio y las semillas.

Con el fin de contar con informacion que permita brindar
opciones de aprovechamiento y generar valor agregado
a los frutales exdticos, asi como incrementar su deman-
da, en el presente estudio se realizé la evaluacion
organoléptica, fisica y Quimica de cada una de las partes
(pulpa, cascara y semilla) del fruto del zapote (Matisia
cordata), en dos variedades ampliamente comercializa-
das en el suroccidente Colombiano, una de procedencia
ecuatoriana y otra caucana (Colombia). Se espera encon-
trar campos de aplicacion que permitan posicionar esta
especie en un futuro, como una materia prima promisoria
de la zona suroccidental del pais.

MATERIALES Y METODOS

Materiales y equipos. Para los procesos de adecua-
cion de la materia prima se empled: un procesador de
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Figura 1. Fruto del zapote

e

alimentos Black & Decker y cuchillos en acero inoxida-
ble. En el analisis de los componentes del fruto, se
emplearon: balanza Javar (1g de precision), balanza elec-
tronica Ohaus (0.001g de precision), calibrador Mauser
(0.5mm de precision), refractdmetro Abbe (0-99 °Brix),
placas calefactoras Fisher, pHmetro Fisher, horno de flu-
jo por gravedad Fisher Scientific, evaporador rotativo
Heidolph, mufla Fisher; unidad de digestion y destila-
cion para determinacion de nitrogeno Biichi. Todos los
reactivos utilizados fueron grado analitico y grado USP.

Toma y recoleccion de muestras. Los frutos para
cada variedad fueron obtenidos de manera aleatoria en
plazas de mercado de la ciudad de Popayan, de acuerdo
alanormalS0 874 (muestreo de frutas y vegetales fres-
cos) entre los meses de febrero y mayo para los frutos
de procedencia ecuatoriano y entre julio y septiembre
paralos caucanos. De esta muestra global se seleccio-
naron los frutos destinados a los analisis (muestra re-
ducida). Con el fin de diferenciar los frutos segun su
procedencia, se les denoming ecuatoriano y caucano.

Preparacion de la Muestra. Los frutos (muestra re-
ducida) fueron seleccionados por su estado fitosanitario
y madurez. Posteriormente se lavaron, desinfectarony
despulparon manualmente. De estas operaciones se
obtuvieron la pulpa, cascara y semilla, a su vez esta
tltima se fracciono en otros tres componentes: testa,
tegumento y almendra; que se empacaron, rotularon y
almacenaron a -20°C.

Evaluacion de las caracteristicas fisicas del fruto. Se
valoraron organolépticamente parametros como tamaro,
forma, color y textura del fruto, asi como el peso prome-
dio, que se determiné por pesaje de las muestras.

Parametros fisicoquimicos y organolépticos de los
componentes del fruto.

Pulpa: se realizd valoracion organoléptica como aro-
ma, sabor y color, por degustacion y observacion di-
recta comparando con lo reportado en Ia literatura [4,
5]. Ademas se evaluaron parametros como pH por
potenciometria y sdlidos solubles por refractometria.

Semilla y cascara: Algunas caracteristicas fisicas de
estas fracciones, como la forma, tamario, color y textura
se evaluaron por observacion directa.

Rendimiento de despulpado

Se obtuvo a partir del peso obtenido para cada compo-
nente (cascara, semillay pulpa) con relacion al peso del
fruto entero.

Caracterizacion quimica de los componentes del fru-
to [8, 9].

Los métodos empleados para esta etapa del estudio se
citanenlatabla1[10,11].

Disefio experimental y analisis estadistico. Los anlisis
se realizaron en un disefio con tres repeticiones y los datos
se interpretaron con un modelo completamente aleatorizado,
al cual se le aplico una estadistica tipo descriptiva.

Tabla 1. Métodos analiticos para caracterizacion de componentes del
fruto.

DETERMINACION METODO

Humedad Desecacion a 100-105°C

Ceniza Calcinacion a 550°C

Extracto etéreo Extraccion Soxhlet

Proteina bruta Micro-Kjeldahl

Fibra bruta Método Weende

Por diferencia

Extracto no nitrogenado
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicas del fruto.

Las dos variedades estudiadas presentan diferencias
apreciables en sus caracteresticas fisicas. Enlatabla 2
se resumen los resultados obtenidos para la evaluacion
fisica de los frutos.

De forma diferente a la variedad Caucana, la ecuatoriana
presenta frutos mas pesados y con diametros que du-
plican o triplican a los frutos de la variedad caucana que
tienen forma ovoide (diametro transversal menor que el
longitudinal). Sin embargo, la variedad Caucana es mas
dulce, el color de su pulpa es mas vivo y el contenido de
fibra es menor, razén por la cual es mas atractivo para su
consumo en fresco.

Con relacion al color y la textura, los frutos inmaduros
son de consistencia firme y su color es verde, a medida
que transcurren los procesos de maduracion, estos se
tornan cada vez mas blandos y el color varia progresiva-
mente del verde al marron.

En los frutos sobremaduros es posible observar un cir-
culo de color amarillo cerca del pedunculo.

Parametros fisicoquimicos de los componentes. En
latabla 3 se resumen los principales parametros evalua-
dos en la pulpa del zapote por variedades.

La pulpa del fruto presentd valores de pH cercanos a la
neutralidad (6.0-7.0) siendo la variedad ecuatoriana li-
geramente mas acida. Esta propiedad le confiere carac-
teristicas organolépticas particulares y la hace mas sus-
ceptible al ataque de microorganismos que regularmente
no afectan a las pulpas de frutas [12].

Dentro de las caracteristicas intrinsecas del fruto, este
presentd una coloracion naranja intensa, indicativo de
la presencia de pigmentos carotenoides, de importan-
cia tanto en nutricién como en la industria de alimentos.
Por otro lado, al igual que muchas frutas tropicales, su
aromay sabor .

Para los otros componentes, se tiene que la semilla,
presenta una forma cuneiforme, y aspecto fibroso en
las dos variedades. Ademas, poseen un tamano que
oscila entre los 4.5-5.0 cm de largo por 2.3-2.6 cm
de ancho para la variedad ecuatoriana, mientras que

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del zapote por variedades.

Variedad
Parametro
Caucana Ecuatoriana
Tamafio prom.
(diametro) 74,7 mm 94,6 mm
Forma Ovoide Globosa
Peso prom. 1979¢ 500¢g
Color
Inmaduro Verde Verde
Maduro Verde-marron Verde-marron
Textura
Inmaduro Firme Firme
Maduro Blando Blando

Tabla 3. Pardmetros fisicoquimicos y organolépticos de la pulpa del
zapote por variedad

i Variedad
Parametro
Caucana Ecuatoriana
pH 6,8 6,5
Sélidos solubles 10,9 9,0
Textura Fibrosa Fibrosa
Aroma Propio Propio
Sabor Propio Propio

para los frutos caucanos, las dimensiones son lige-
ramente inferiores (3.5-4.5 cm de largo por 2.0-2.5
cm de ancho).

Con relacion a la testa, otro componente de la semilla,
su color es amarillo tenue, aspera al tacto, rigida, dificil
de manipular y fracturar. Eltegumento, la capa delgada
de (<0.5 mm de espesor) que se encuentra envolvien-
do al endospermo, generalmente es de color café oscu-
ro, brillante, suave al tacto y muy flexible cuando se
encuentra himeda. La almendra (endospermo), que es
la fraccion mas interna de la semilla, es de color blanco
en ambas variedades, aunque puede presentar tonali-
dades cercanas a crema; no tiene aromas o sabores
caracteristicos, es ligeramente pegajosa al tacto. Por ul-
timo, la cascara presenta una coloracion de color verde
marron, textura fibrosa flexible y su grosor no supera
los 2.0 6 3.0 mm.

Rendimiento de despulpado. El balance de materia y
rendimiento de la operacion, se presenta en la tabla 4.
La materia prima no presento dafo alguno, por lo que
se destino para todo el proceso. Se observa que la pul-
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Tabla 4. Rendimientos en despulpado por variedad

Variedad
Componente
Caucana Ecuatoriana
Pulpa (%) 453 58,7
Cascara (%) 324 26,4
Semilla (%) 15,1 14,3
No. de semillas 4a5 4ab

pa es la fraccién mayoritaria de estos frutos con un 58%
en promedio para los frutos ecuatorianos y un 45% para
los caucanos.

La céscara libre de pulpa madura representa aproxima-
damente un tercio del peso del fruto y las semillas la
sexta parte.

Caracterizacion quimica de los componentes [13,
14,15]. Enlatabla 5 se han consignado los resultados
generales obtenidos por el analisis proximal, realizado
a cada una de las fracciones del fruto del zapote.

Las demas fracciones tienen contenidos de agua relati-
vamente intermedios (40-60%) y su estabilidad aparen-
temente es un poco mayor. Esta variable es de vital
importancia para establecer las condiciones de aimace-
namiento de los componentes del fruto con miras a de-
sarrollar procesos de transformacion agroindustrial y
alargar su vida dtil.

Con respecto al contenido de cenizas, el tegumento y
la almendra presentaron un porcentaje considerable
con relacion a las otras fracciones del fruto en las dos
variedades. Estos valores indican la presencia de macro
y microelementos que pueden ser de importancia para
la alimentaciéon humana o animal, dependiendo del
direccionamiento en el aprovechamiento de estas frac-
ciones. Los porcentajes pueden verse afectados por
la variabilidad genética, el grado de madurez, las con-
diciones del suelo, el uso de fertilizantes, el clima, la
disponibilidad de luz y agua entre otros.

A diferencia de lo que ocurre con las cenizas, las sustan-
cias lipidicas se encuentran distribuidas de manera mas
uniforme en las diferentes partes del fruto, siendo ligera-
mente superiores en la variedad ecuatoriana para el caso
delapulpaylacascara. Sinembargo, como se aprecia en
la tabla 3, la diferencia mas notoria se encuentra en la al-
mendra, en donde la variedad ecuatoriana supera el conte-
nido graso de la caucana, (5.03% y 3.44% respectivamen-
te). Es unvalor atener en cuenta para el aprovechamiento
de esta fraccion en la extraccion de aceites finos con apli-
caciones cosméticas. La variacion en los contenidos grasos
puede ser explicada por caracteristicas genéticas propias
de cada variedad; sin embargo, es posible que las condi-
ciones agroecoldgicas bajo las cuales se desarrollan estas
variedades sean diferentes y por tanto lleguen a influenciar
los niveles de estos nutrientes en las semillas.

En el fruto, la almendra y el tegumento son los compo-
nentes con mayor contenido de proteina, que puede ser

Tabla 5. Analisis proximal del fruto del zapote para las dos variedades (valores para 100 g de componente del frutoa)

Caucana

Fraccion %H %C %G %P %F %ENN V.C

Pulpa 87,15 0,49 0,02 1,06 0,53 10,75 47,46
Cascara 86,98 0,79 0,08 1,52 1,90 8,73 41,73
Testa 54,50 0,48 0,35 1,47 23,78 19,42 86,67
Tegumento 47,60 2,49 0,13 4,34 6,87 38,57 172,84
Almendra 43,11 1,10 3,44 3,68 0,55 48,12 238,18

Ecuatoriana

Pulpa 87,44 0,56 0,03 1,07 0,99 9,91 44,22
Cascara 86,88 0,32 0,09 1,33 2,07 9,31 43,35
Testa 54,90 0,18 0,22 212 25,90 16,68 77,21
Tegumento 54,45 1,52 0,10 3,62 4,63 35,68 158,52
Almendra 41,81 1,99 5,03 3,45 0,72 47,00 247,05

a Resultados expresados en base himeda

H: humedad, C: ceniza, E.E.: extracto etéreo, P: proteina, F: fibra, ENN: extracto no nitrogenado, V.C.: valor caldrico (Kal/Kg).
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aprovechada en la obtencidon de harinas complementa-
rias para la nutricién humana y animal. Esto depende
de la composicion en aminoacidos y digestibilidad de la
proteina, puesto que algunos de ellos no pueden ser
sintetizados y se requiere de su suministro.

El resultado de los andlisis asi como las caracteristicas de
cada fraccion, permiten afirmar que son principalmente
tres los componentes del zapote que son ricos en fibra: la
testa, el tegumento y la cascara. Estos valores direccionan
alatestayla cascara, por sus caracteristicas fibrosas, en
hacia la fabricacion de materiales para construccion, pro-
duccion de papel y tableros de particulas utilizados.

El extracto no nitrogenado (ENN), se encuentra distribui-
do practicamente en la misma proporcién en ambas va-
riedades siendo un poco superior en la caucana. La pul-
pa, el tegumento y la almendra son fracciones con un
aporte calorico significativo, representado principalmen-
te por azlcar, almidon, dextrina, celulosa y glucogeno,
sustancias que constituyen una parte importante de la
dieta de los humanos y de muchos animales.

CONCLUSIONES

De las tres grandes fracciones del fruto del zapote: pul-
pa, cascara y semilla; la pulpa es la mas representativo
(45 - 60% del peso del fruto) y la tnica que se utiliza
actualmente. Con casi la mitad de material potencial-
mente aprovechable, este fruto presenta alternativas in-
teresantes de aplicacion, dadas sus caracteristicas
fisicoquimicas. La cascara presenta elevados conteni-
dos de humedad y fibra; la pulpa es abundante en agua
y azucares; la almendra en lipidos, minerales y
carbohidratos; el tegumento presenta valores interesan-
tes para cenizas y carbohidratos; finalmente la testa es
una gran fuente de fibra.

Debido a las propiedades fisicoquimicas vy
organolépticas, la pulpa se proyecta con buenas pers-
pectivas para su transformacion a nivel semiindustrial,
aunque, es necesario controlar de manera mas rigurosa
parametros como pH, contenido de fibra y la propor-
cion de algunos aditivos que se empleen en su proce-
samiento. La testa y la cascara presentan, una gran
proporcion de fibra, que puede llegar a proyectarlos
como fuentes potenciales de materias primas para la
industria de productos fibrosos, quimica o de polimeros.
Teniendo en cuenta su composicion y valor calorico, la

torta y el tegumento pueden constituirse en principio en
una buena opcion para la formulacién de raciones para
alimentacion animal sin descartar la posibilidad de su
empleo en alimentacion humana.

Dentro de sus perspectivas de agroindustrializacion
podemos focalizar la almendra y tegumento en la ex-
traccion de aceites vegetales crudos por los rendimien-
tos que se obtienen y seria interesante el estudio de sus
parametros fisicoquimicos.

En la actualidad el grupo de investigacion esta caracte-
rizando las fibras de cascara y testa de zapote para su
utilizacion en fibro- reforzados y el aceite de zapote con
propiedades tecnofuncionales para la industria cosmé-
tica y de alimentos
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