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!.- INTROD UCC ION 

Debido al desarrollo industrial que actualmente se es tá efectuando 

en el Estado ::le Chiapas con la generación de materias primas provenien -

tes de la agricultura, en las zonas del centro y costera del Es tado, aña-­

diéndose a es to e l descubrimiento de energéticos en la zona norte del Es­

tado, cabe la importancia de contribuir a integrar dicho desarrollo agro­

industrial con el estudio de una planta procesadora de frutas tropicales 

para el sureste del Estado de Chiapas. 

El objetivo particular de este trabajo es totalizar e l aprovecha- -

miento del árbol Achras Sapota Linn. (Chicozapote), que se ha industria­

lizado primeramente por su madera, la c ual es dura y durable, de hecho 

se han encontrado vigas en la construcción de las ruinas de Tikal, Guat~ 

mala, C. A., que datan del año 470 a.d. (POPENOE W.). 

Otro aprovechamiento del árbol es el látex , el cual fue utilizado -

primeramente por la Civilización Maya para formar figuras mezclando -

e l látex con sustancias no identificadas, pero no se enc uentran datos cort 

precisión respecto a esto, (JIMENEZ L.). Fue hasta mediados del siglo 

XlX en que la gomorresina tuvo difusión a tra vés de uno de los des tie- -

rros del General Antonio López de Santa Ana en que e l neoyorquino - - -

james Adams visualizó lo que sería más tarde una gran industria, (CAS­

TILLO T.M.). De aquí que el látex sea considerado como la mate ria 

prima para elaboración del chic le o goma de mascar. (PlTTIER). 

1 . 
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Respecto al aprovechamiento del fruto en la República Mexicana -

cabe decir que únicamente se ha introducido como fruw fres ca provenicntc ­

en un principio de árboles cercanos a poblados o sobre la orilla de los caml 

nos y actualmente debido a la gran demanda de l mercado nac ional se han en­

contrado c ultivos exclusivamente con fin es frutícolas como es el caso de la ­

zona Costera de l Estado de Chiapas, la zona Cos tera de Oaxaca, Tuxpan, -­

Veracruz; Oxctzcab, Yucatán ; Chetumal, Quintana Roo; y Campeche , Cam 

peche. (CAST ILL..O T. M. ). 

Por otro lado se tienen los trabajos hechos en el extranj ero prin­

cipalmente en Centroaméi:-ica, Venezuela, Bras il, Florida, U .S.A . y la In­

dia; todos estos países presentan resultados del análisis bromatológico de­

la fruta. En forma particular se han hecho estudios sobre almacenamiento-­

por refrigeración de fruta verde y madura (ROLZ & AGUIRRE y KENNARD), 

respecto a la fisiología de la fruta (LAKSHMlNARANYANA). No se encontró 

estudios de preservación de la fruta con recubrimiento de ceras; esto se ha­

rá en México a principios del próximo afio por medio de la CONACyT en el -

proyecto de la cera de candelilla aplicada a frutos. 

Re visando aspectos referentes a la industrialización se tiene que ­

(CZYHRlNCIW N . ) de la Universidad de Maracay Venezuela presenta un pr'2_ 

ceso de industrialización para la obtención de jugos y néctares: e l lCA ITI -

de Guatemala, C.A ., cita un estudio de deshidratación de b fruta: (CHE - -

Ml\1;\ , BHAT & NAIK) de b India, P•1 Ís <-' 11 e l que en mayor proporci6n se h~ 

c ulti vado es te frutal, presentan trabajos referentes a la e laborac ion de ju-­

gos y néctares. En función de la r evisión bib liog:dfica efectuada se plantea 
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la utilización de l chicozapote como materia prima para obtener su merme- -

lada . 

El métcx:lo de investigac ión desarrollado consistió en la recopila--

ción de tcx:la la bibliografía descrita y que se prcsenrn en los capítu los ¡·es --

pecti vos, as í mismo se trabajó experimentalmente con 2 fines, uno e l de - -

compr obar los datos reportados como lo fue en e l análisis bromatológico, -

industrialización; segundo, se tr abajó con variedades criollas de fruta a las 

cuales se les han encontrado propiedades favorables tanto para su comercia-

.:~... lización como fruta .fresca como para s u industrialización como mermelada. 

El desarrollo del diseño, así como e l estudio económico de la pla~ 

ta estuvo enfocado al procesamiento de varias frutas tropicales y no única--

mente al del chicozapote. Esto hace que el alcance del presente trabajo sea 

breve respecto al aprovechamiento del chicozapote y un poco más amplio al-

presentarse e l estudio de una planta proces adora de frutas tropicales. 

~f.-~J .. ,, ... 
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11. - ESTUDIO BOTANICO 

OESCRIPCION BOTANICA. -

El achras sapota L. es un árbol de tamaiio bajo a mediano, de 5 -

a 20 m. de altura, con el tronco de ramas bajas, áspero, corteza de color -
1 • i, .:. ~ 

café oscuro y corola globosa o piramidal le ntamente foliada . Las ramitas ' ~ 

son s impoidales y portan racimos densos de hojas en sus puntas cortas, li--

geramente engrosadas , oblicuamente erectas. Las hojas son alternas peci~ 

ladas, ovadas-elípticas a oblongas -lanceoladas u obtusamente-acuminadas -

en ambos extremos, frecuentemente emarginadas , enteras, ve lludas cuando 

jóvenes , volviéndose pronto lisas, de color verde osc uro, de 3. 5 a 15 cm . -

de larg·o, de 1. 5 a 7 cm. de ancho y pinatinervadas ; la vena media es pro- -

minente por debajo, mientras que las laterales son numerosas, aglomera - -

das, parale las y difícilmente visibles; el pecíolo es delgado, surcado en su 

lado an terior , pubescente o liso y de 1 a3 .5 cm . de largo. Las flores son -

solitarias en axilas con hojas, generalmente colgan tes , pequeñas, inodoras, 

muy ve lludas y de 1a1.5 cm. de diáme tro cuando es tán plenamente exten--

didas; el pedicelo es robusto , redondeado o lige ramente angular, fuerte- - -

mente velludo, con verrugas y de 1 a 2 c m. de largo: e l cáliz está di vid id o-

profundamente e n 6 partes, estando cubiertamente densamente en su exte- -

rior con ve llo de color gris o café y generalmente en 2 secc iones: las seri es 

interiores de segmentos de color verde claro son más pálidas que las ex te --

riores y de forma ovada , obtusa o redondeada y coriácea . La corola es ga -

mopétala, urceolada o campanulada, de color blanco, un tanto mas grande -

que e l cá liz y di vidida en 6 glóbulos más o menos de la mitad del lar~o de l -
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tubo : los segmentos son oblongos, ig ua les , obtusos, erectos y lisos. Hay -

6 es taminoides petaloides formando un grupo interno de segmentos ; los 6 -­

es tambres perfectos que alternan con ellos tienen filamentos cortos, obli- -

c uamentc e rectos y anteras ovoides -oblongas y de color café amari llento. -

El ovario es velludo y contiene de 10 a 12 celdas; el es tilo se encuentra no­

toriamente salido de la flor y es subulado. La baya es colgante, variable en 

c uanto a su forma y dimensiones, globosa, ovoide o elips oide, con la base -

redondeada o impresa, el ápice r edondeado y coronado por los restos del - -

estilo áspero, escamosa cuando joven, volviéndos e densamente escamoso de 

color café amarillento o rojizo, opaco cuando es tá maduro, de 3 a 8 cm. ó -

más de largo y de 3 a 6 cm. ó más de diáme tro, la pulpa jugosa, amarillen ­

ta, dulce, y sabrosa. Puede haber has ta unas doce semillas, a unque gene - ­

ralmente son de tres a seis, las cuales son oblongas, más o menos de 2 cm. 

de largo, comprimidas lateralmente , huesudas y de color café osc uro bri - ­

llante. 

La mayoría de los árboles de chicozapote plantados en varios - -

países se han obtenido de semilla, pero se ha hecho una gran cantidad de s~ 

lecciones clonales. Casi en cada localidad en que el árbol s e cultiva, ésta­

tiene sus propias variedades adaptadas apropiadamente; de aqui que para la 

e laboración experimental de es te trabaj o se hayan escogido las variedades -

BETA Wl y RUSSEL las cuales se han llegado a desarrollar perfectamente -­

en el sureste de la República ; primeramente en los estados de Campeche y 

Yucatán para luego ser lle vadas al estado de Chiapas, en donde se han obt<:_ 

nido resultados positivos para su comercialización tanto en s u c ulti vo como 
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e n su cosecha. La descripción de es tas variedades son las siguientes: 

VARlEDAD BETAWl. - Constituye un árbol ampliamente redondeado con h2 

jas angostas , oblongas, agudas brillantes ; los frutos cue lgan en racimos -

de 2 a 4, son grandes ovoides con cáscara de lgada, de color café rojizo, -

pulpa dulce y conteniendo generalmente de 1 a 2 semillas ; sus frutos se - -

pueden transportar a grandes distancias. 

VARIEDAD RUSSEL. - Es un árbol en forma de jarrón cuando joven, vol- -

viéndose irregular por el hábito colgante de sus ramas de fructificación ; el 

fruto es cónico redondeado, con e l ápice también redondeado; a veces con -

una ligera depresión en la cicatriz del estilo y ligeramente comprimido en -

su base, de forma simétrica o casi simétrica, de 7. 5 - 10 cm . de largo y -

de 7 - 9.5 cm . de ancho; la cáscara es de color café rasposa, con frecuen­

cia con grandes áreas de color café grisaceo, áspera, polvosa ; la carne es 

de color ocre rosado o terracotta, sombreada a verdosa justamente debajo­

de la cáscara, levemente fragante, con textura granular y de rico sabor - -

dulce ( Ruehle 1951). 

NOTA:- En México no existen variedades clasificadas oficialme nte , s in o­

ti pos criollos que tampoco están clasificados, debido a esto se tomó esta -

clasificación provisional, hac iendo notar que sólo es válida para la e labor~ 

ción de es te trabajo y que se hizo en función de las características de la -­

fruta v del árbol que la genera. 
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CULTIVO DEL ACHRAS SAPOTA. -

Condiciones climatológicas. - De acuerdo con la localidad en la que 

se cultiva, el chicozapote prospera desde el nivel del mar hasta a lrededor d~ 

los 2, 500 m de altura . Los árboles jóvenes son sensibles a l frío y decidida-­

mente pueden morir a 1 ºC, aun cuando las plantas adultas pueden soportar - -

4. SºC durante var ias horas recibiendo sólo daños moderados. 

Sin tomar en cuenta su tolerancia al frío, e l chicozapote es más 

rápido y fructifica mejor en un clima cálido libre de frío y con lluvia bien dis­

tribuida todo el año. Sin embargo, los árboles grandes pueden soportar una -

sequía bastante prolongada sin efectos dañinos, por lo que s e les planta en m~ 

chas áreas que cuentan con un clima monzónico, particularmente a lo largo de 

las costas o en las islas. El chicozapote es uno de los pocos árboles frutales­

que comparativamente se pueden recomendar para las localidades sujetas a - ­

vientos fuertes , puesto que sus ramas son resistentes y no se rompen tan fá-­

cilmente. 

El chicozapote requiere un suelo rico, bien drenado para rendir sus 

máximas cosechas, pero dá cosechas bastante buenas en cualquier tipo de su~ 

lo, s iempre y cuando el drenaj e sea eficiente ; se han recomendado las arenas 

o los limos arenosos para la siembra, aunque el árbol crece notablemente - -

bien en piedra caliza prácticamente pura y más o menos igualmente bien en 

las arenas y arcillas poco profundas que están arriba de la piedra caliza. -

También muestra tolerancia considerable a la brisa salada, prosperando bien 

cerca de las playas. 
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Propagación. - Tal como se menc ionó antes, la mayoría de es tos -

árbo les, en e l pasado s e han obtenido de semilla, lo cual hace que varíen - -

g,randemente en tamaño, forma y calidad del fr uto lo mismo que en s u produ~ 

tividad . Por s upues to que ellos son inadecuados para las plantaciones come!:_ 

ciales. La propagación de las variedades mejoradas se puede llevar a cabo -

por medio de inj ertos de aproximación, de ye ma, de escudete , de hendidura , 

de partidura , lateral, , de arco y acodo aéreo (de las ramas bajas colgantes). 

Ordinariamente las plantas de chicozapote provenie ntes de s e mi lla s e us an C_.9 

mo patrones . Las plantas obtenidas de s emilla generalmente det en tener de -

2 a 3 años antes de que se les cons idere de tamaño s uficie nte para injertarlas , 

aunque experimentos rea lizados han demos tracto que los patrones de 1 O a 12 -

meses de edad con e l tallo con un diámetro de más o menos 1 cm. tienen mu -

cho éxito. Las terminales bien desarrolladas o los renuevos que justame nte ­

les anteceden, se utilizan como material de inj erto. Es tos s e acondicionan -

en e 1 árbol progenitor , circ undando varias ramas adecuadas de una semana a 

un os cuantos meses, antes de que se les pueda injertar. Si se des ea también 

las te rminales se pueden defoliar cortando los pecíolos a pequeños tocones, -

una s emana o diez días antes de la injertación ; o las hojas se pueden e liminar 

en el momento de hacer e l inje rto . El patrón también se prepara marcando -

un corte alrededor de l ta llo en la corteza, justamente arriba del s i tio de l in ­

jerto. En unos cuan tos minutos sale e l latex a través del corte y e l injerto se 

puede llevar ade lante sin dificultad . Se ha tenido éxito con bandas de hu le pa­

ra inj ertos, utilizándolas como material de envoltura, aunque también s ~ uri -

liza mucha te la e ncerada y tiras de plástico o raffia . Después de que se ha ~ 

je rtado y se ha e nvue lto firm emente las s uper ficies de corte ex pues rn s s e cu-
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br,en con una emulsión de asfalto en agua o en ce ra de injertar. Los inj e rtos 

generalmente empiezan a desarrollar dentro de unos treinta días y la copa -­

de l arbolito proveniente de semilla se puede eliminar por entero después de­

que se ha com pletado el primer ciclo de crecimiento. Los inj e rtos de 1 ó 2 

años es tán listos para pasarse al campo, de acuerdo con la variedad, los' in­

jertos de aproximación r equieren de 4 a 12 meses para enraizar y pueden - -

producir des pués de 4 años. Las var iedades bajas que se extienden se pue - -

den espaciar más o menos con 12 a 14 m. de separación, mientras que las -

formas más erectas se deben colocar de 7 a 9 m . de distancia. 

Cosecha. - Los chicozapotes generalmente se comen como una - -

fruta postre, los frutos inmaduros tienen un s abor astringente, el c ual desa­

parece cas i completamente cuando maduran. En su estado óptimo, los fru- -

tos maduros tienen un aroma delicioso, carne tersa jugosa y un agradables~ 

bor parecido al de la azúcar morena . Algooas veces el jugo se convierte en­

jarabe o la pulpa se agrega a la panificación como sabor. Los frutos madu­

ros también constituyen una mermelada o bebida excelente. Los frutos para 

e l consumo casero se pizcan cuando es tán plenamente maduros y se suavizan 

hasta una consistencia comestible en el término de unos cuantos días. Los -

que s e han de destinar para su embarque a mercados dis tantes, se deben co ­

sechar ligeramente inmaturos. Generalmente debe considerarse que la cos::: 

cha más grande de la fruta está lista para pizcarse tan pronto como los fru-­

tos e mpiezan a caer del árbol. El chicozapote se reconoce como una fruta -

de los trópicos americanos y ciertamente tiene gran va.lór ~óniér~ ia. l ~M ~ !­

desarrollo de variedades mejoradas , que pueden resistir el transporte a me~ 

cados alejados. 
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Como datos adicionales en la descri¡x:ión de esta fruta se puede c..!:_ 

tar que e l chicozapote toma cerca de 8 meses para su desarrollo completo y­

el crecimiento sigue un patrón propio. El látex aparece al mes de haberse -

e fec tuaJ o la fecundación y desaparece durante la maduración. La velocidad­

de respiración en las frutas es alta durante las primeras etapas y decrece -

co:-i la madurez progresiva. Las sustancias polifenólicas causa de la astrin­

gencia de la fruta, son inicialmente altas pero decrecen continuamente dura~ 

te el desarrollo de la fruta. La acumulación de azúcares es muy lenta dura~ 

te los primeros 5 1/2 mes_es, pero muy alta después de los 7 1/2 meses. La 

fruta no alcanza el climatérico, mientras es tá en el árbol. El climatérico -

ocurre cerca de l octavo día después de cosechado, durante e l almacenamie12._ 

to a condiciones brdinarias, como dato complementario se muestra la curva 

de la respiración obtenida a 22 °C, en la cual, el climatérico fue alcanzado -

al 5° día después de cosechado. El comportamiento de la maduración de la­

fruta va de acuerdo a la acti vidad de respiración en el tiempo posterior a la­

cosecha. El período comprendido entre los 5 1/2 a 7 1/2 meses des pués de­

la formación del fruto parece ser la fas e activa significativa del crecimiento 

y está indicada por un aumento máximo en tamaño como también en sus con~ 

tituyentes químicos. (LAKSHMINARANYANN e lCAlTl). 

Este resumen de cambios físicos, químicos y fisiológicos se re-­

presentan gráficamente a continuación. 



-¡ 

__ J __ _ :__ ---- _ __ J _, __ _ : _¡_ _ ___,¡--'-- -~-





rr:1 .. 1· ... 1 1 .. : .. ! ·-1 
t . --- ¡: 

' ··: - ¡~-

. :· . ~ 

-~t-+_:t 
j -:-· 

1 

-¡--. 
.. , __ 

. ' ' 

-· - - -· ---·--·--~--+--~-·-·-·- _j_~· -· .L 
· ¡ 

- ·· -------'-- - '-'-'--...... -'--'-.''-"'-·===""--'-"-==== 



rm:_~- -~~ R~f ! : .: T -~ -~ - ~ 
¡:.~µ¡::~~ . 1 

! . -+-T--t· 7!'.'~:[]¡;_ULI:" 

- - r¡ :--o~¡:::¡ .: 
1 
! 

f~lf'+-4' ~TtUtUtU 
~~:;i_]i, ~~~~~r:4l'1::~~~--

·7-c¡c .. '"" 





! 
·--- 1 

----L 







- 11 -

CULTIVO DE LA VARIEDAD BETAWI.-

Propagación. - La propagación es asexual, o sea que se reali­

za por inj erto sobre patrones francos, en este caso sobre plantas de chicoza­

pote provenientes de semilla y de variedades resistentes y originarias de la -

región (chicozapote cimarrón o de montaña) . 

La propagación mas comercial de injerto es por aproximación, 

se escoge este tipo de injerto por ser el más precoz para empezar a produ- -

cir. El injerto se hace con ramas bien conformadas casi del mismo grueso -

que e l patrón y de fácil acceso, de preferencia que estén floreando o con fru­

tos pequeños. 

Almácigas. - Se realizan en bolsas de polietileno usando como 

materia orgánica tierra y depositando una semilla por bolsa, se debe regar -

continuamente y tener cuidado de plagas. 

No es recomendable hacerlo en forma de cama, porque al sa -­

car la planta se podría reventar la r aíz. 

Plantación. - Una vez realizado el injerto se procede a trans­

plantar lo a s u lugar defini tivo: es ta transplantación se efectúa en las prime ­

ras lluvias del mes de Mayo en agujeros de SO cm. de diámetro por SO cm. -

de profundidad aproximadamente; distan ciados 10 m. uno de otro debido a -­

que es una variedad baja y que se extiende. Al realizar el transplante se tr~ 

ta de que el injerto no quede tapad o por la tierra o sea que quede por enc ima­

de ésta 10 cm. aproximadamente ; cuidando tiempo después la e liminación de 
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brotes sobre e l patrón de injerto , para que éste pueda desarrollars e adecua­

damente. 

Fertilización . - La única fertilización que se aplica a es te ti­

po de árbol es la orgánica, aconsejándose la ferti lizac ión química de acuerdo 

a los res ultados que se obtengan de l análisis físico-químico de l suelo. 

Riego. - El árbol prospera con agua de lluvias del mes de Ma­

yo al mes de Octubre; pero para un mejor desarrollo y mayor cosecha se re:_ 

comiendan riegos auxiliares rodados o por aspersión en los meses restantes. 

Labores Culturales.- Tener la plantación limpia de hierbas 

por medio de rastreo y el cajeteado de las plantas. 

Cosecha. - Por ser el chicozapote una fruta climatérica, el - -

chicozapote madura fuera del árbol, de aqui que se corte según a donde se -­

des tine la fruta, prácticamente se obser vó que e l climatérico de esta varie-­

dad ocurre al décimo día después del corte . (ver gráfica). 

Para lugares lejanos al centro de producción, se corta la -

fruta cuando está sazona, con 3/ 4 con la pared de la cáscara de color verde, 

calculando un tiempo óptimo de maduración de 2 a 3 días . 

Para lugares cercanos a l centro de prod ucción, se corta la fru 

ta c uando está a 3/4 corrido, con la cáscara color café-rosad a calculando uri 

tie mpo óptimo de maduración de 6 a 8 días. 

La cosecha es continua, debido a la floración errática del ár­

bol ; a u menta proporcionalmente con la edad de és te . El c iclo de formación­

de es ta variedad es tá constituído de 8 meses , desde la fec undación has ta el-





- 13 -

máximo crecimiento; aunque práctica mente para los rendimientos del árbol­

se consideren los 3 últimos meses, los c·uales r epresentan e l crecimiento - -

del fruto solamente. (LAKSHMlNARANYANA 1961). 

Clima .- Esta variedad se cultiva en el Estado de Chiapas ba­

jo un clima tropical, entre e l nivel del mar y 200 m.s.n.m. con una presión­

entre los 760 y 746 mm.Hg., y con una temperatura que varía entre 25 y -

35°C, prosperando positivamente hasta la fecha. 

Plagas. - Las plagas más comunes son: Barrenador que pupa 

en los brotes nuevos, medidor, trips y hormigas. La forma de combatir los -

es por fumigaciones periódicas cada 15 días por aspersión o espolvoración -­

con el equipo adecuado, aplicando los siguientes insecticidas: Paration-Metí­

lico o Malation l. 5 lt. por cada 100 lt. agua. 

Folidol al 23 ; o Folidol con DDT 2-10 polvo, SEVlN 2.5 kg. por cada 100 lts. 

de agua. 

Rendimiento por árbol. 

En época seca y con mala floración ; 400 chicozapotes/árbol/ciclo. 

En época de lluvias y / o con riego en los meses restantes: 

mínimo : 7 00 chicozapotes/ árbol/ciclo. 

Normal: 900 chicozapotes / árbol/ ciclo. 

máximo: 1 200 chicozapotes/ árbol/ ciclo. 

El peso aproximado varía de los 125 g . /chicoz . a 333 g. / chicoz., llegándos e 

a obtener chicozapotes de 860 g. 
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!II.- ANALISIS BROMATOLOGICO 

A). - Análisis Bromatológicos Bibliográficos. 

De la información recopilada se encontró que las instituciones que r~ 

portan los análisis más completos son en primer lugar el Instituto Centroame­

ricano y de Panamá de la Nutrición y el Instituto Nacional de la Nutrición de -

México. 

Estos análisis los cito a continuación en forma comparativa:: 

INN lN CA P-lCNND (N~ Análisis) 

Porción comestible 88 3 62 3 15 

Valor energético 76 Cal 94 Ca l 

Humedad 75 .0 3 12 

Proteínas 0.7 g. 0.5 g. 12 

Grasas 1.1 g . 1.1 g. 11 

Carbohidratos 18.0 g . 23.0 g. 

Fibra 1.6 g . 11 

Cenizas 0.4 g. 12 

Calcio 31.0 mg. 24 . 0 mg. 12 

F ósforo 10 . O mg. 12 

Hierro 1.49 mg. 1.0 mg. 12 

Ac tividad de Vitamina A 10.0 mcg. 12 

Tiamina O. 02 mg. 0.01 mg . 12 

Ribofla v ina 0.00 mg. 0.01 mg. 11 

Niacina 0.3 mg. 0.2 mg . 11 

Acido ascórbico 12.0 mg. 15.0 mg. 12 
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Esta es la composición por cada 100 gramos de porción comestible 

(INN y INCAP-ICNND). 

NOTA:- Los guiones (-)quieren decir que no se reporta el dato. No quie-

re decir que sea cero. 

B). - Análisis Bromatológico de las Variedades Betawi y Russel. 

Estos análisis fueron hechos por el Instituto Centroamericano de -

restigaciones y Tecnología Industrial (ICAITI), Guatemala, C. A., a peti-

In propia. 

Los resultados se presentan a continuación en forma de tabla y - -

nparativamente. 

cha del análisis 

pecto 

;o promedio (g.) 

·centaje de pulpa (%) 

:centaje de semilla (%) 

:centaje de cáscara (%) 

nensiones (largo x diámetro 
"'" cms). 

Textura ( lb/ in2) 

Con cáscara 

Sin cáscara 

Grados Brix 

Vitamina C (mg.3) 

BETAWI 

9-7-74 

3/4 corridos 

255.80 

89.51 

1..ül 

9.34 

9.5x7.3 

20 - 26 

22 - 25 

20 . 6 

85.5 

RUSSEL 

9-7-74 

3/4 corridos 

99.60 

84.34 

3.34 

9.64 

6 . 02 X 5.4 

23 - 26 

19 - 21 

15. 7 

46.90 
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BETAWI RUSSEL 

Azúcares reductores (g. 3 ) 5. 62 7.38 

Azúcares totales (g. 3) 14.13 12.34 

Humedad (g. 3) 77. 54 80.89 

Ceniza (g . 3 ) 2. 93 2. 26 

Acidez como Ac. cítrico (g. 3) 0.095 0. 066 

La fruta fue cortada el 5-7 -7 4 . 

BlffAWI RUSSEL 

Fecha del análisis 15-7-74 15-7-74 

Aspecto Maduro Maduro 

Peso promedio (g . ) 175. 87 86.01 

Porcentaje de pulpa (3) 89.76 90-79 

Porcentaj e de semilla (3) 0.86 1.33 

Porcentaje de cáscara (3) 9.39 8.23 

Dimensiones: (largo x diámetro 
en eros.) 9. 5x6 . 6 6.9x5 . 8 

Textura (lb/ in2) 

Con cáscara 3 ~ 

Sin cáscara 3 3 

Grados Brix 15. 7 17.7 

Vitamina C (mg . 3 ) No dio lectura No dio lectura 

Azúcar es r eductores (g. 3 ) 9.89 6.40 

. 
Azúcares totales (g. 3 ) 12 . 98 11.24 

Humedad (g . 3) 77 .69 76.30 

Ceniza (g. 3) 3 . 33 l. 54 
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BETAW! RUSSEL 

Acidez como Ac . cítrico (g. 3 ) 0.063 0.038 

La fruta fue cortada el 5-7-74. 

BETAWI RUSSEL 

Fecha de l análisis 23-7-74 23-7 -74 

Aspecto Sobremaduro Sobre maduro 

Peso promedio (g.) 163.68 64.73 

Porcentaje de pulpa (3) 89.16 87. 98 
~·. 

l. 56 Porcentaje de semilla (3 ) 5.46 
~-~ 

Porcentaj e de cáscara (3 ) 9.27 10. 41 

Dimensiones: (largo x diámetro 
en cms). 8. 53 X 6.1 4 . 87 X 4.55 

Textura (1bhn2) 

Con cáscara 3 3 

Sin cáscara 3 3 

Grados Br ix 

V ita mina C (mg . 3 ) No dio lectur a No dio lectura 

Azúcares r eductores (g. 3 ) 7.17 9.67 

Azúcares totales (g . 3 ) l. 79 3 .-! 9 

Humedad (g. 3 ) 76.01 79.17 

Ceniza (g. 3 ) 4.72 3.47 

Acidez como Ac. cítrico (g. 3 ) 0.145 0.077 

La fruta fue cortada el 5 - 7 - 7 4 . 

NOTA:- Los guiones (-)quieren decir que no se reporta el da to. No quiere 

deci r cero. 
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NOTAS GENERALES. -

1. - El peso promedio fue sacado de l peso de 5 frutos por análisis. 

2. - La textura fue medida en un texturóme tro de marca Magnus Tex­

te r, que expresa la textura en libras / pulg. c uadrada; s iendo su rango de ope­

ración de O a 30 lbs / in2 . Abajo del valor de 3 se considera una textura suma--

mente aguada. 

3 . - La muestra fue preparada primero pesando la fruta, luego se la­

vó y se le quitaron las cáscaras y semillas. La pulpa se picó para reducirla a 

pedazos pequeños que después s e licuaron . 

4 . - La vitamina "C" fue determinada por e l método de extracción - -

lndofend-xileno. Es te procedimiento es tá basado s obre la decoloración cuanti­

tativa del 2, 6 diclorofenolindofenol por el ácido ascórbico. El exceso de color 

se extrae con xileno y se mide en un colorímetro. En ausencia de materiales-

que interfieran ; e l aumento de ácido ascórbico presente en la muestra es pro-

porcional al aumento de color decolorado. (MYER, 1966). 

S. - Los azúcares totales fueron determinados por e l método de - - -

Pucher & Co. El método consiste en la extracción de azúcares solubles de un-

tejido vegetal seco con 803 de etan·oi. El residuo de azúcar libre es entonces­

tr atado con wia solución J e ácido perdóri-:o ; el a lmidón extraído es precipita-

do con lodo y el complejo almidón-iodo es descompues to con un álcali; el a l--

midón liberado es entonces de terminado colorimetricamente con el reacti vo de 

antrona . (WHISTER, R.L. 1%4). 

6. - La acidez libre, la humedad y las ceni zas fueron determinados -

por los métodos de l A .0. A . C . (11 Ed.) 22. 058, 22 . 013 y 22. 020 respectiva--

mente . 
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C). - Análisis Bromatológico de la Variedad a industrializar. 

Estos análisis fueron practicados en los laboratorios de la Comis ión 

Nacional de Fruticultura. 

VARIEDAD: BETAWI. 

Fecha: 10 días después de 1 corte. 

Aspecto: Maduro. 

Peso promedio: 172.5 g. 

Medidas promedio ; 

(Largo x diámetro): 8. 05 x 4. 95 cms. 

Porcentaje de pulpa: 83. 013. 

Porcentaje de semillas: O. 703 . 

Porcentaje de cáscaras: 16.293. 

Porcentaje de pulpa tamizada: 63. 943. 

Porcentaje de fibra: 9. 203 . 

Textura: 170.25 mmHg = 3.29 lb/ in2. 

Grados Brix: = 16. 5 

Acidez titulable como Ac.cítrico = 0.028 g. 3 . 

Vitamina "C" = No dio lectura. 

Azúcares reductores= 6. 94 g.3. 

Azúcares totales = 11.49 g . 3 . 

Humedad = 76 g. 3. 

Cenizas = l. 64 g. 3 . 

NOTAS. -

1. - El peso y las medidas promedio asi como los rendimientos de 
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pulpa, fibra, cásea r as y s emillas fue ron determinadas sobre 1.10 Kg. de fru-

ta que fueron constituídas por 1 frutos. La pulpa tamizada y la fibra se obtu­

vieron a través de un tamiz con la malla de 1 mm2. 

2. - Las mues tras para el análisis fueron tomadas de la pulpa ta mi - -

zada. 

3. - La acidez titulable como ácido cítrico fue determinada según el -

método oficial 22.058 de l A.O .A. e . 

4. - La vitamina "C" fue determinada por el método del 2, 6 dicloro-

fenolindofenol(A.O .A.C. 39.051, 39.052, 39.054, 39.055). 
' 

5. - Los azúcares r eductores y totales se determinaron por medio -

de la oxidación de los azúcares con el licor de Fehling basándos e en el método 

10.148 del A .O.A .C. 

6. - La humedad y cenizas se obtuvieron a partir de los métodos ofi-

ciales del A.O.A.e. 22 . 013 y 22.020 respectivamente. 

COMENTARIOS. -

Comparando los análisis reportados por el Instituto Centroamericano 

de Investigaciones y Tecnología lndustrial con los obtenidos en los laboratorios 

de la Comisión Nacional de Fruticultura se encontró una gran similitud entre-

dichos aná lisis . La única prueba que re porta una marcada diferencia es la de 

la acidez titulable esto se atribuye a que la acidez depende del grado de madu-

ración de la fruta. 
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IV. - CONSERVACION Y MANEJO 

MANEJO. - Partiendo de la base que e l chicozapote se comporta c~ 

mo fr uta c limatérica y ya maduro es muy delicado en su manejo, debido a s u-­

débil cáscara; se aconseja cortar lo cuando la etapa de crecimiento se haya -

completado y la fruta esté sazona; es decir que las células habrán alcanzado­

su tamaño máximo y la composición característica de la especie y la fruta e~ 

tará en capacidad de madurar si se le se para de la planta. 

En forma práctica la fruta se puede cortar cuando está a 3/ 4 ó 3/ 4 

corridos es to es, Cuando al ras par con la yema de los dedos, la arenilla de -

la cáscara, ésta cae quedando la cáscara lisa y de color verde pálido o café­

según esté la fruta a 3/4 ó 3/4 corridos respec ti va·mente. En este estado de 

maduración la fruta es bastante consistente y puede soportar e l manej o tanto 

e n e l corte como en su transportación al centro de recolección y a la vez al -

lugar de procesado . El corte se pue.de efectuar por medio de cuchillas en - -

forma de gancho auxiliadas con una bolsa colectora que se unen a una vara -

para cuando el fruto se encuentra en las partes a ltas del árbol o con la man<2_ 

según esté el alcance . 

La transportación del fruto desde e l árbol al lugar de r ecolección, 

se hará en cajas de madera (rejas) de 30 ó 33 Kgs. que son de fácil manejo y 

económicas. Se recibe la fruta, se pesa y se pasa sin seleccionar a la cám~ 

ra de almacenamiento para controlar su maduración. 

ALMACENAMIENTO.· La función de una unidad de almacenamien 

to de frutas, es proveer un medio ambiente que permita mantener e l produc-
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to almacenado, tanto como sea posible, sin pérdida ele calidad; entendiéndos e 

por calidad una combinación de sabor, aroma, color, textura, contenido de -

humedad y otros factores asociados con la comes tibilidad de la fruta. Un m~ 

dio ambiente adecuado, puede obtenerse controlando la te mperatura , la com ­

posición y circulación de la atmósfera de almacenamiento, previendo la con­

taminación microbiana, e tc. El mantenimiento de un ambiente adecuado es -

complicado, por el hecho de que las frutas consisten de tejidos vivos. Es to -

significa que las frutas es tán continuamente generando calor , intercambiando 

gases por respiración, próduciendo compues tos volátiles, e tc., procesos que 

interaccionan y mcxlifican el medio ambiente de almacenamiento y afectan no­

tablemente las actividades metabólicas de la fruta, incidiendo sobre la calidad 

que pueda obtenerse. 

Debido a que se tiene muy poca información acerca de las condicio­

nes de almacenamiento de esta variedad de fruta tropical; cabe hacer la acla-

. ración que los resultados encontrados has ta ahora pertenecen al chicozapote -

común; no se hicieron estudios de almacenamiento sobre la variedad BETA Wl, 

que la que se piensa industrializar, debido a que no había en existencia una - ­

prcxlucción tal que permitiera obtener resultados aceptables. 

Los estudios realizados de almacenamiento fueron hechos tanto a -­

temperatura ambiente como a bajas temperaturas hata llegar a encontrar las ­

temperaturas críticas (Ver cuadr os), tenie ndo como conclusiones lo siguiente: 

La temperatura crítica varía de 6 a lOºC en donde s e encuentra in­

capacidad para madurar, o aún a 20 días la fruta presenta caracterís ticag fí­

sicas y químicas de fruta ve rde ; al colocar esta fruta al ambiente, s in emba!:: 

go, su madurez fue completame nte anorma l. Practicamente se obs e r vó una-



CHICOZAPOTE VERDE ALMACENADO BAJO REF RIGERA CION 

T emperatura a 
b----~-

o Carbohidratos Acidez c Color 
c totales , 2ri total, 2ri Indice A Exte r ior 

20 a 5°C 4 . 37 .146 29. 86 Café 

6 a 20ºC 4.42 .092 47. 96 Café 

20 a BºC 4 . 60 .111 41.40 Café 

6 a 20°C 4 .4 9 .122 36.71 Café 

a e 
Pectina soluble Contenido de 

~ en agua, mg3 me toxilo, mg3 

255 .1 37 .86 
293. 8 23 . 70 

346 . 3 43. 72 
634.1 100 .13 

a Por mé todo de fenol sulfúrico (Hodge y Hofreite r 1962). 
b Por método de Jaffé et al (1950). 
c Indice A= Carbohidratos totales / acide z titulable como ácido c ítrico. 
d Determinada por el método de Oeshponde (1965). 
e Determinada por el método de Dcshponde (1965) . 
f Determinada por el método de Hi lls y Mattern (1947). 

Interior 

Café blanco 

Café obscuro 

Café blanco 

Café obscuro 

Pectines ter~a 
U/ g N2 x 10 

.169 

. 763 

.166 

. 751 

Observaciones 

Verde 

Sobremadura 

Verde 

Sobremadura 

f N 
(>) 



CHICOZAPOTE VERDE ALMACENADO AL AMBIENTE 

a b 
Tie mpo Carbohidratos Acide z c Color 

días totales , '.Ki total, '.Ki Indice A Exterior Interior 

o 3.83 .132 29.12 Café Café blanco 

5 4.52 .159 28.52 Café Café blanco 

8 5.21 . 080 65.54 Café Café 

14 3 .79 .104 36.47 Café Café obscuro 

0--~~ e --f 

Pectina soluble Contenido de Pectinesterasa 
en agua, mg3 metoxilo, mg3 U/ g N2 x 103 

350.0 
531.0 

728.7 
358.5 

36.0 
49.0 

115.0 
53.69 

a Por método de fenol sulfúrico (Hodge y Hofreiter 1962). 
b Por método de Jaffé et al (1950). 
e Indice A-== Carbohidratos totales /acidez titulable como ácido cítrico. 
d Determinada por el método de Deshponde (1965). 
e Determinada -por el método de Deshponde (1965). 
f Determinada por el método de Hills y Mattern (1947). 

0.200 
0.454 

1.385 
o. 835 

Observaciones 

Verde 

Semi madura 

Madura 

Sobre madura 

N 
,¡:,.. 
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inhibición tanto en enzimas como de producción o degradación de compuestos. 

Más aun, la fruta estaba en un estado de sobre maduración que de ninguna m~ 

nera se acercaba a los chicozapotes maduros que comunmente se cons umen . 

Esta fruta madura normalmente entre 6 y 8 días después de ser CO,!: 

rada , subiendo su contenido de azúcares y descendiendo su acidez. La canti­

dad de pectina soluble aumenta considerablemente y la actividad de la pectine~ 

terasa es máxima en la madurez. (ROLZ C. y AGUlRRE F.- 1971 B). 

Métodos de Conservación. - Para el almacenamiento de frutas tro­

picales , se tienen 3 tipos disponibles; en el presente trabajo se expondrán y­

analizarán dichos métodos refiriéndolos en su estudio a la conservación del -

chicozapote. 

Conservación a bajas temperaturas (Refrigeración). - El control -

de temperatura es e l factor independiente más importante en las operaciones 

de conservación. Este método trabaja bajo el principio de que cuanto más a_! 

ta es la temperatura, mayor es la actividad metabólica de las frutas y menor 

es su vida útil. Esto significa que pa.ra extender al máximo el período en e l­

cual la fruta no pierde su calidad, es necesario almacenarlas a las tempera­

turas más bajas posibles. Sin embargo, con frutas tropicales , a diferencia -

de las producidas en climas templados, existe un límite mínimo más alto de­

temperatura, por cuanto son mucho más susceptibles a sufrir daños por frío ; 

es decir, que las temperaturas mínimas permisibles son mayores que las s~ 

P·::>rtaclas por las frutas de clim:is templados . Esto J:enera lmente r es ulr,1 en ­

períodos de almacenamiento y mercadeo, más costos, o implica la necesidad 

de utilizar métodos de almacenamiento, más sofisticados que la simple - --
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refrigeración. 

El almacenamiento en refrigeración es recomendado por varias ra-

zones: 1. - Porque reduce la respiración y otras actividades metabólicas ; en-

otras palabras, retarda la maduración. 2. - Reduce la pérdida· de humedad, -

la c ual es una función exponencial de la temperatura, y 3 . - Reduce las pérdi-

das por pudrición de origen microbiano. Para obtener los mejores resultados , 

es altamente importante que la temperatura de almacenamiento sea constante . 

En muchos casos , variaciones de lOºC arriba o abajo del nivel requerido son-

s uficientes para ocasionar pérdidas, sea por daños por frío o por aceleración 

del proceso de maduración . 

Otro factor impor tante, en alrpacenamiento refrigerado y en otros -

tipos de almacenamiento, es la humedad relativa del aire, que afecta directa-

mente e l mantenimiento de la calidad del producto . Si es muy baja, la fruta -

perderá cantidades excesivas de humedad y como consecuencia se marchitará 

y ar rugará; si es muy alta, podría favorecer la infestación microbiana. El -

control de hongos es particularmente difícil si la humedad re lativa se aproxi-

ma a lü03, la cual resulta en condens ación de la humedad . 

' Un aspecto que debe teners e en c uenta en el diseño de un equipo pa-

r a almacenamiento refrigerado, es que muchos productos tienen velocidades -

de respiración mucho mayores que otros, a la misma temperatura. Esto sig-

nifica que aqué llos requieren m:wor ca pacidad de refrigeración para mantc- -

nerlos a una temperatura especificada. 
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Conservación bajo atmósferas controladas. - El sistema de alma­

cenamiento bajo atmósferas controladas se basa en los efectos que inducen -

los cambios en la composición de los gases de la atmósfera que rodea la fr~ 

ta, específicamente de los gases involucrados en el proceso de respiración -

(oxí~eno y dióxido de carbono). El almacenamiento baj o atmósferas contro­

ladas puede utilizarse con ventaja en conservación de frutas, especialment~ 

en aquellas con altas temperaturas críticas , ya que permite mantenerlos du­

rante períodos comparables o mayores a los que se obtendrían teóricamen te 

a temperaturas muy bajas y sin el riesgo de los desórdenes ocasionados por 

éstos. En todos los casos, conlleva una reducción de la concentración de -­

oxígeno o un incremento en la concentración de dióxido de carbono . 

Las mezclas óptimas dependen de la especie, variedad localización 

de la zona de producción, etc. 

Existen diferentes técnicas para crear y mantener una atmósfera­

de la composición deseada. El método más sencillo es permitir que la fruta 

consuma e l oxígeno del aire y genere co2 ; tiene la des ventaja de que requi~ 

re largo tiempo para gener arse y que es sumamente difíc il de con trolar . -­

Otras técnicas utilizan atmósferas premezcladas, las cuales se hacen circu­

lar contínuamente a través de las cámaras de almacenamiento. Una var ian­

te de esta última, es la utilización de generadores de co2' en combinación -

o no con absorbedores de éste, para man tenerlo en e l nivel deseado. Otra -

técnica que es tá siendo desar ro llaJa , es la utilización de membranas de ma­

te riales plásticos que s on selectivamente permeables a l co2 y º2 . 



- 28 -

Las principales ventajas de almacenamiento en atmósfera control~ 

da pueden sumarizarse como sigue: 

l. Retarda eficientemente la maduración, permitiendo incremen-

tar el tiempo de almacenamiento, sin pérdidas en cuanto a calidad se refiere. 

2.. Permite almacenar a temperaturas más elevadas, reduciendo-

los riesgos de daños por frío. 

3 . Inhibe la síntesis de e tileno y otros compuestos volátiles. 

4. Puede ser móvil o es tac ion ario. 

Por otro lado, es relativamente difícil de controlar, especialmen-

te en atmósferas de bajo contenido de oxígeno, a las cuales se corre el r ies -

go de prcxiucir daños por anaerobios is. Los factores deben considerarse pa-

ra el almacenamiento de frutas bajo atmósferas controladas, son los siguie~ 

tes : 

El producto d€be alcanzar un buen precio en el mercado. 

La etapa de madurez de la fruta debe estar en capacidad de madu-

rar des pués de cosechada. 

La temperatura debe ser e l valor óptimo para la fruta que s e desee 

almacenar. 

' La humedad debe ser la óptima, que depende de la fruta . 

La atmósfera debe ser la óptima, desde el punto de vista de con- -

servación, además, debe ser fácilmente prcxiucida y controlada . 

La velocidad de flujo de gases debe determinarse cuantos ca mbios-

de a tmósfera son necesarios. 
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Almacenamiento bajo vacío. - Es te sis tema de conservación man -

tiene los productos a temperatura controlada, en aire humidificado a presio­

nes entre 1/2 y 1/20 del valor de la presión atmosférica. El método permi­

te regular todos los factores ambientales que causan descomposición y dete­

rioro de calidad, en forma contínua, sencilla y automática únicamente por -

medios mecánicos. En el vacío parcial que se genera bajo el ABV, e l dióxi­

do de carbono, el etileno y los subproductos volátiles se difunden rápidame~ 

te de los tejidos de la fruta y son arrastrados inmediatamente afuera de la -

cámara de almacenamiento; además, a la presión de trabajo, la concentra­

ción de oxígeno es reducida por el descenso en su presión parcial, lo cual -

se traduce en la red ucción de la intensidad de respiración, con e l retarda- -

miento consecuente en el proceso de madurac ión y de la síntesis de etileno. 

Las ventajas del sistema de almacenamiento bajo vacío pueden sumarse co­

mo sigue: 

1. Retarda eficientemente la maduración, permitiendo incremen­

tar el tiempo de almacenamiento sin pérdidas en cuanto a calidad se r efiere . 

2. Dado que extrae fuera de la cámara de .almacenamiento los -­

compuestos volátiles producidos por la fruta, entr e los cuales se han encon­

trado compuestos que contribuyen a los daños por frío, es posible almacenar 

abajo de la temperatura crítica sin que aquéllos ocurran y con un consiguie~ 

te incremento en la vida de la fruta. 

3. Dado que las condiciones de almacenamiento se alcanzan en --

aproximadamente 30 minutos , permite la inspecc ión periódica del prcx:.lucto, 

carga y descarga, sin causar efectos adversos. 
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4. Puede ser móvil o estacionario o ambos. 

5. Los costos de equipo son re lati vamente bajos o similares a --

otros sistemas de almacenamiento, y 

6. Los costos de operación son mínimos, ya que sólo agua y ele~ 

tricidad son empleados . (ICA ITI). 

Analizando y concluyendo para cada uno de es tos métodos de con-

servación se tiene que: 

1. - El chicozapote posee características muy tropica les, esto es 

decir, que sólo s opor ta para su refrigeración una diferencia de temperatu-­

ras igual a lüºC; considerados entre la temperatura de l corte y la del alma-~ 

cenamiento, la fruta se corta aproximadamente a 30ºC v sólo se puede refrJ_ 

gerar a una temperatura mayor a los 20ºC y aun así si se conserva alrede--

dor de 20ºC se está en peligro (si el corte se hizo ya lograda la fruta o no),-

de que la fruta no madure . Aunque en la literatura consu ltada se haya enea!! 

tracto una temperatura crítica de l chicozapote en la cual hay incapacidad de-

maduración igual a 6-lüºC, prácticamen te se encontró es ta temperatura cri_ 

tica igual a los 12-lSºC. Es te tipo de conservación es difícil de llevarse a -

cabo, por eso se concluye que la refri~ernc i ón inhibe l µroceso de madura-

ción de la fruta y por tanto, aunque sea e l método más comercial y con ma -

yor experiencia en la conse rvación de alimentos no es recomendable para e~ 

ta fruta. 

2. • El método de atmósferas controladas, es el más apropiado -.. 
por e l principio en e l c ual se basa : al con trolar la re lac ión o2;co2 y remo-

ver e l e tileno proJ ucido por la frur:1 se re r:irda en fornn uniforme y por más 



- 31 -

tiempo de maduración. Este tipo de conservación hace necesario e l es tudio 

de las atmósferas más adecuadas para e l chicozapote y (] Ue se conserve la -

fruta a una temperatura mayor a 17°C; esto implica un mayor costo en COf!!. 

paración al de refrigeración. 

·3. - El método bajo vacío es simi lar en principio al de atmósfe- ­

ras con troladas y por lo consiguiente adolece de los mismos problemas ant~ 

riores; es más costoso, se tiene menos experiencia que en los anteriores y 

también se tiene que efectuar un estudio de la relación de atmósferas 

(02¡co2) más adecuadas. 

Por otro lado se tiene que, actualmente la fruta se conserva al - -

ambiente para su presentación al mercado como fruta fresca. En base a e~ 

to se puede pensar en una conservación bajo atmósferas autocontroladas, es 

decir, la fruta se conserva a temperatura ambiente y envuelta en bolsas de ­

polietileno con o sin agujeros. El chicozapote como todo organismo aeróli­

co, absorbe oxígeno y produce dióxido de carbono, al estar envuelta. La r~ 

lación oz1co2 va a ir disminuyendo o se irá retardando la respiración y por 

tanto retardando la maduración. El envolvente de polietileno podrá tener o­

no agujeros, eso dependerá si la fruta respire en forma rápida o lenta, si -

la fruta r espira len tamente se puede cerrar la bolsa y no utilizar agujeros; 

si respira rápidamente o sea conserve gran cantidad de oxígeno, la bolsa n~ 

cesita agujeros y a la vez, en func~ón de la respiración será e l tamaño de -

los agujeros. 

•' 
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V. - lNDUSTRIALIZA ClON 

Actualmente en la parte Sur de l Estado de Chiapas se ha comer- -

cializado el cultivo de las 2 variedades analizadas, habiéndose encontrado -

que por la forma, tamaño y rendimiento de la pulpa, la más viable a indus­

trializar es la variedad BETA Wl que permite obtener unos frutos grandes, -

ovoides, con 1 a 2 semillas y una cáscara delgada, lo cual permitió obtener 

en las pruebas de rendimiento un resultado de 833 de pulpa que al compa- -

rarlo con el obtenido en el patrón representativo del achras sapota L. - - -

(INCAP-ICNN) resulta representativo ya que este último fue de 853 de pul­

pa. 

Para el presente trabajo sólo se hicieron estudios de industriali­

zación para elaborar mermelada, en I?ase a que es la forma que menos pa­

sos presenta y conserva más el sabor característico de la fruta. Respecto 

a esto último se ha comprobado que el chicozapote está clasificado como -­

fruta de sabor simple, con un índice de sabor igual a 132 unidades, este ín­

dice es en base al contenido de ácido cítrico, taninos, y azúcares tota les de 

la fruta (CZYHRINCIW N. ). Esto hace que a l diluir e l suero de la pulpa v -

la separación de ésta en la elaboración de jugos y refrescos se pierda el s~ 

bor característico de la fruta. Por otro lado tenemos que la constitución -­

arenosa de la pulpa presenta sedimentación, lo c ual hace una presentación -

característica, no deseada y por tanto no comercial. 

Respecto a· otro tipo de industrialización, el Instituto Centroame­

ricano de In vestigaciones Tecnológicas lndustriales (lCA JTI) ha reportado -
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que se hicieron ensayos sobre la deshidratación del chicozapote verde y ma­

duro en un secador de planta piloto de gabinete a presión atmosférica, a una 

temperatura de bulbo seco igual a 60°C, y de bulbo húmedo entre 30 y 40°C,­

con una velocidad superficial media del aire de 15 m/seg. en las bandejas -­

utilizadas. 

Las pérdidas por elaboración fueron a proximadamente del 403, la 

carga en las bandejas fue de 4 .4 kg/m2 y la bumedad inicial de 72. 5% al 93· 

Los resultados dejaron mucho que desear, el chicozapote verde -­

tiene un sabor astringente y a látex; en el secado de la fruta madura se pie!. 

de bastante e l sabor característico y se obtuvo una curva de secado que se -

presenta a continuación. 

Para poder determinar el proceso a nivel industrial de la merme~ 

da de chicozapote, se hicieron pruebas de laboratorio utilizando el método -

común de fabricación de mermeladas. 

Las pruebas se hicieron con el fin de utilizar la pulpa en 2 formas: 

1.- Como mermelada con sabor natural , adicionándole única­

mente los conservadores necesarios. 

2. - Como mermelada base con la adición de saborizantes ar­

tificiales y conservadores . 

El proceso utilizado fue el mismo para los 2 caso.s y se describe -

a continuación : 
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FO~MULA. -

Pulpa tamizada de chicozapote ......... 500 g. 

Azúcar cristalina blanca ............ . 

Acido cítrico, solución al 5()Jo ....... . 

Metabisulfito de sodio, sol. al 103 ... . 

500 g. 

2 ml. 

0.2 ml. 

Benzoa to de sodio, solución a l 103 . . . . 8 ml. 

Saborizante . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O. 5 ml. 

La malla utilizada en el tamiz fue de 1 mm2. 

Se usaron metabisulfito de sodio y benzoato de sodio debido a que 

no se es terilizaron los envases . 

PROCESO. -

Se mezcla la pulpa y el azúcar en un recipiente de acero inoxida -

ble , se calienta lentamente hasta ebullición y agitando para que no se pegue 

la pulpa azucarada en las paredes del recipiente cuando se llega a la ebulli­

ción se adicionan los aditivos conservadores . Para el caso de la mermelada 

base se adiciona también el saborizante, luego se envasa en caliente, ce- -

rrando herméticamente para provocar e l vacío con un enfriamiento lento -­

con agua, c uidando de que no se estallen o rompan los envases . 

Siguiendo es te métcxlo se hicieron pruebas, lográndose resultados 

positivos de color y sabor en la mermelada para los dos casos citados. En­

base a la técnica usada a nivel laborator io se ha pensado en una secuencia -

de pasos que se citan en e l c uadro a continuación. 
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Es ta s ec uencia propues ta puede s ufrir cambios en las e ta pas pos -

teriores a la de l cocimiento según las s iguientes var iables . 

Si a l producto se le añaden los cons ervadores mencionados no hay 

neces idad de esterilizar a lOOºC, en pr imer lugar por la temperatura a la -

cual se envasa (aprox . 90°C), seg undo la mermelada lleva ác ido cítrico y un 

60% de azúcar apr oximadamente lo c ua l inhibe el desarrollo microbiano de12._ 

tro del producto y permite que los factores de es terilización no sean tan es-

trictos y tercero como una mayor protección es la adición de conservadores . 

Si el producto no lleva conser vadores , s i es necesaria la es ter ili-

zación en a utocla ve, para lo cua l la mermelada sería enla tada en caliente --

(85ºC aprox) y esterilizada con la lata volteada a lOOºC dur ante 2 hor as apr~ 

ximadamente. Este tiempo se puede reducir utili zando un autoclave rotato-

rio, n;:perc utiendo esto en e l cos to de l equipo . 

Por otro lado este planteamiento teórico lleva modificaciones bas-

tantes notorias al llevar lo a la práctica por las sig uientes razones: 

En base a esto se pens ó en hacer modificac iones que per mitan in-

dustrializar mango, guayaba y papaya, fr utas que s on de fácil adquisic ión en 

la zona por los excedentes que se tienen en la prod ucción. (Ver c uadro de la 

-Producción F rutícola eh e l Es tado de Chiapas ). 

Las modificaciones serían .las siguientes: 

Luego de efectuar un la vado con ag ua a temperatura ambiente en -

un tanque y transportar la fr uta con una banda hac ia e l molino desmenuzador : 
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se propone una escalde de la furta en marmitas con calentamiento de vapor 

a 70ºC durante 45 a 60 segundos. Luego se efectuaría la transportación - -

por medio de las canastillas de las marmitas a un nive l superior donde se­

encontraría el molino desmenuzador de martillos. La selección de la fru­

ta se efectuaría en la banda transportadora y en forma manual. 
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VI.- DISEÑO 

DATOS DE DISEÑO. -

a). Pesos ' y medidas del fruto: 

1 

La selección se hizo al azar. 

F ruta pesada: 1107. 9 g .= 1.10 kg. 

Pesosdecadafruto : 22lg., 191.2g., 152g., 151.5 g ., --

140. 7 g. 

Peso promedio del fruto: 172.5 g . 

Medidas de cada fruto: Diámetro por longitud (cms.) 

6x8.25, 4.7x8.10, 5.5x8.62, 4. 7x8 .70, 4.7x7.6, 

4.8 X 8.2, 4.4 X 6.8. 

Medidas promedio de l fruto: 4. 95 cms. por 8.05 cms. 

b). Rendimiento de la producción agrícola: 

Se escogieron árboles de 8 años de edad, en los cuales la - -

producción es estable y normal (CHEMMA, BHA T & NAIK) . 

Peso promedio por fruto: 172. 5 g. 

Producción normal por árbol: 900 chicozapotes / árbol/ ciclo. 

Producción mínima por árbol: 400 chicozapotes / árbol/ cic lo. 

Producción normal en kgs. / árbol/ciclo : 155. 250. 

Producción mínima en kgs. / árbol/ ciclo: 69. O 

Prcxlucción normal por hectárea: en base a 100 árboles por-

hectárea, (10 x 10): 15. 5 TON / Ha. 
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Producción mínima por hectárea: en base a 100 árboles por-

hectárea, (10 x 10): 6. 9 TON / Ha. 

Por la floración errática del árbol se suponen 2 ciclos por -

año. 

Producción anual mínima por hectárea: 13. 8 TON/ Ha. 

Producción anual normal por hectárea: 31 TON/ Ha . 

c ). Rendimiento de la fruta: 

Peso de la fruta utilizada: 1 lü7. 9 g. 

Peso de las cáscaras: 180. 5 g. 

Peso de las semillas: 7. 8 g. 

Peso de la pulpa tamizada en malla de 1 mm2: 708. 5 g . 

Pérdidas por procesado: 109.1 g. 

Porciento de cáscaras: 180. 5 x 100 
1107.9 16.293 

Porciento de semillas : 7. 8 x 100 
1107. 9 7 . 043 

Porcientode pulpa: lü03-16.993= 83.013 

Porciento de fibra cruda : 102.0 x 100 _ 
9 2

rm 
llói. 9 - · v ;o 

Porciento de pulpa tamizada: 708 .5 x 100 _ 
63 9401 1107. 9 - . 10 

Porciento de pérdidas de procesado: 83.013 - 73.143 = 9.873 

d ). Rendimiento de industrialización: 

Uti lizando el procedimiento de laboratorio se e mplearon - -

1820 g. de pulpa y 1820 g. de azúcar cristalizada blanca, p~ 
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ra formar 3640 g. de prcxlucto terminado, que se envasaron 

en 19.5 frascos con una capacidad de 169.5 g. cada frasco,­

por lo que e l rendimiento de industrialización fue del 90. 83 

y las pérdidas por procesado del 9.23 . 

e). Capacidad de la planta: 

La capacidad de la planta para este estudio se puede fijar por 

2 métcxlos: 

1. - Por medio de un es tudio de mercado del producto a lan-

zar. 

2. - Y cuando se fij a en función a la prcxlucción existente de­

un determinado producto o sea que se toma en cuenta la disp~ 

nibilidad de materia prima y su incremento en un futuro cer­

cano. 

Para el caso particular de este trabajo, la capacidad de la planta se 

piensa fijar en función no sólo del procesamiento del chicozapote sino de otras 

frutas que se producen en la zona . · 

En el primer caso citado, se hace e l estudio de merc.ado, s e fija el 

volumen de prcxlucción y de ahí la capacidad de la planta. Este es tudio para -

e l caso del chicozapote no se ha hecho aun pero se ha pensado hacer en un fu­

turo muy próximo. 

En base a la disponibilidad de materias primas se fijó la capacidad­

de la planta en 10 TON/ día . Esta es timación s e hizo en base a lo sig uiente: -
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En la Re pública Mexicana se c ulti van cerca de 4000 hectáreas de -

chicozapote en los Estados de Campeche, Yucatán, Tabasco y Chiapas con el 

fin de explotar e l látex. (CASTILLO TRULLIN ). Con fines frutícolas cerca­

de 1057 hectáreas, con un volumen de producción igual a 8201 TON, de es ta -

producción e l 3. 53 la genera e l es tado de chiapas (CONAFRUT E . E . 1972). -

A continuación anexo el cuadro de la producción nacional de chicozapote. 

Debido a la baja producción de esta especie, no se puede diseñar -

una planta en exclusiva para procesar chicozapote, lo cual sería incosteable, 

por lo que se ha pensado en procesar frutas que alcanzan gran producción y -

de las cuales se tienen excedentes que no pueden llegar al mercado de cons u­

mo como fruta fresca, este es e l caso de l plátano variedad Roatán y e l mango 

criollo. 

Por otro lado existen otras especies que se pueden procesar en fun­

ción de su bajo precio en el medio rural y su accesibilidad a la planta ya que -

sus cultivos se encuentran en un área de 100 Kms. a la redonda , es e l caso -

del tamarindo, la guayaba, la papaya y la guanábana. 

Con es to se tendría en operac ión contín ua a la planta , especificando 

que para lograr esto se tendría que hacer un estudio detallado de l proceso pa­

ra cada fruta aprovechando e l ya es tablecido para el chicozapote . 

DA TOS DE DISEÑO DE LA PLANTA . 

Balance de Materia. - · 

Datos: 



Entidad 

Rep. MEXICANA 

Veracruz 
Tabasco 
Campeche 
Yucatán 
Chiapas 
Oaxaca 
Michoacán 
Quintana Roo 

CHICOZAPOTE 

PRODUCCION NACIONAL CALCULADA PARA 

Superficie 
cosecha 

Has. 

1 057 

625 
138 
120 

98 
37 
19 
15 

5 

3 

100.00 

59.13 
13.06 
11.35 

9.27 
3.50 
1.80 
1.42 
0.47 

1972 

Volumen de la -Valor de la 
producción 3 producción 

Tons. Pesos. 

8 201 100.00 14 761 800 

4 835 58.96 8 703 000 
1 100 13.41 1 980 000 

990 12.07 1 782 000 
754 9.19 1 357 200 
228 2. 78 410 400 
143 1.74 257 400 
126 1.54 226 800 

25 0.31 45 000 

Estudios Económicos J e la CONAF RUT. 

.¡:,.. 
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ESTADO DE CHIAPAS 

PRODUCCION FRUTICOLA EN EL AÑO DE 1972 

FRUTAS Superficie Volumen de la Valor de la 
Cosechada prcxlucción producción 

Has. Tons. Pesos 

Total estatal 15 015 238 626 000 

1. - Plátano 6 400 160 ()()() 112 000 000 
2 . - Aguacate 720 11 900 47 600 000 
3. - Mango 750 16 000 33 600 000 
4. - Naranja 1 700 17 000 8 500 000 
5. - Durazno 450 3 300 7 590 000 
6.- Mamey 84 2 092 3 765 600 

· 7. - Sandía 1 170 6 400 3 520 000 
8. - Me lón 975 3 900 3 510 000 
9. - Manzana 150 1 800 2 520 000 

10. - Cirue la de l país 200 1 600 2 400 000 
11 . - Tamarindo 160 1 360 2 312 000 
12 . - Limón mexicano 700 4 600 2 (170 000 
13. - Guayaba 180 1 350 1 485 000 
14. - Piña 225 3 317 1 326 800 
15. - Lima 170 1 400 1 050 000 
16. - Tecojocote 192 1 152 1 036 800 
17. - Pera 49 500 825 000 
18 . - Ciruela de almendra 100 375 750 000 
19. - Papaya 90 1 160 6% 000 
20 . - Cacahuate 356 363 544 500 
21. - CHICOZAPOTE 37 223 410 400 
22.- Nuez de castilla 36 72 324 000 
23. - Higo 20 130 l 9S 000 
24 . - Toronja 19 185 148 000 
25. - Jícama 48 180 144 000 
26. - Chabacano 4 38 121 600 
27 . - Granada roja 12 93 102 300 
28. - Capulín 12 43 43 000 
29 . - Membrillo 6 30 36 000 

., 
NOTA:- Estimaciones del Departamento de Estudios Económicos de la 

CONAF RUT . 
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Capacidad estimada: 10 TON /día= 10000 kg/ día x l día/ 8 hs. 

= 1250 Kg. / hs. 

Rendimiento de industrialización : 90. 83 . 

Porciento de cáscaras : 16. 293. 

Porciento de semillas : 7 . 043 . 

Porciento de pulpa : 83.013 . 

Porciento de fibra cruda : 9. 203. 

Porciento de pulpa tamizada: 63. 943 . 

Porciento de pérdidas : 9. 873. 

Planteamiento. -

El proceso es contínuo con un tiempo de esper a en el despulpador . -

La operación que domina el proceso es el cocimiento por ser la más lenta. 

Cálculos . -

Para el cocimiento: Se requieren obtener 1250 kg/ hr. de producto -

te rminado en bas e a la fórmula antes desc rita . Por tanto se necesita el 503 

de azúca r y e l 503 de pulpa tamizada : 

Azúcar = 625 k¡!;/ hr . 

Pulpa tamizada= 625 lcg/ hr ., esto equivale a l 90. 83 del r en-­

dimiento de indus tr ia lización. Por tanto se r equieren: 

625 kg/hr. + (0.092)(625) = 682.5 kg/ hr. de pulpa tamizada . -

Acido cítrico = 1 g/ kg . de Prcxl . terminado. 

l g/kg. PT X 10000 KgPT/ día = 10 kg / día X 1 día/ 8 hr. = 1.25 

kg / hr. de ácido cítrico . 
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Conservadores. -

Me tabis ulfito de sodio = 20 mg/ Kg. IT. 

20 mg/ lKgIT x 10000 KgIT/ día x 1 día/8 hr. = 25 g/hr. de 

metabisulfito de sodio disuelto al 103 . 

Benzoato de sodio disue lto al 103 = 8 ml./Kg IT. 

8 ml/KgIT x 10000 KgIT / día x 1 día/8 hr. = 10 l¡hr. 

Saborizante= 0.5 ml/Kg PT. 

0.5 ml/KgIT x 10000 Kg IT/día x 1 día/8 hr. = 0.625 L/ hr. 

Para el despulpador: 

Deben de salir 682. 5 Kg/ hr de pulpa tamizada hacia el cocimiento 

esta cantidad es el 63. 943 de la cantidad total de fruta que entra a proceso. 

Calculando la cantidad total de fruta a procesar : 

682. 5 Kg/ hr.. . . 63. 943 

X Kg/hr .. . . 100.0fo 
X= 682. 5 x 100 = 1067 .40 Kg/ hr. 

63. 94 

Cálculo de residuos. -

Cáscaras: 1067.40 Kg / hr .... lOOfo. 

X Kg/hr .•.. 16.293. 

X= 1067 .40 x 16.29 
100 

17 3 . 87 Kg/ hr. 

Fibra cruda: 1067 .40 Kg/hr . . .. 1003 . 

X Kg/ hr.... 9. 23 . 

X= 1067 .40 X 9.2 = 98.2 Kg/ hr. 
100 



Semillas: 

- 45 -

1067.40 Kg/ hr .... 1003 . 

X Kg/hr . . .. 7. 043. 

X=l067.40x7.04 = 75.14Kg/ hr. 
100 

Pérdidas no recuperables: 1067.40 Kg/hr •... 1003 . 

Para el envasado: 

X Kg/ hr .... 9.873 . 

X= 1067. 40 x 9. 87 = 105.3 Kg/ hr. 
roo 

Se utilizarían latas del Núm. 10 con capacidad de 3 Kgs. /lata. 

1250 Kg/hr x 1 lata/3 Kg. = 416.6 latas / hr. 

Balance de Energía. -

Para el proceso se necesita calor en las etapas de precocido de la 

fruta y en el cocimiento de la mermelada, en resumen la pulpa se calentaría 

de 22ºC a 90ºC, temperatura en la cual se alcanzaría el cocimiento del pro--

dueto ; el calor necesario para efectuar es ta operación es el siguiente: 

Q m Cp (T 2 - T l). 

en donde: 
Q = Calor necesario Kcal/hr. 

m Masa de la pulpa en Kg/hr. = 1250. 

Cp Capacidad calorüica de la pulpa cal/gºC = O. 7 5 

T 2 Temperatura de cocimiento de la pulpa ºC = 90 

T 1 Temperatura inicial de la pulpa ºC = 22. 
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Cálculo de la capacidad calorífica : 

Como se carece de datos experimentales de valores de Cp del - -

chicozapote en pulpa, se puede calcular este valor en función de que se tra­

ta de una solución acuosa relacionando directamente el valor del Cp de l - -

agua con e l porcentaje de humedad de la fruta (aproximadamente 7 53 ). 

(HIMMEMBLAU D.). 

Cp fruta= 1cal/ gºCx0.75 = 0.75 cal/ gºC . 

Sustituyendo los va lores en la fórmula general se tiene: 

Q 1250 000 g/ hr X o. 75 cal/gºC X (90 - 22) ºC = 

Q 63 7 50 Kcal/ hr. 

Este calor será suministrado en for ma de vapor por medio de una 

caldera. Calculando la potencia de la caldera se tiene : 

Q = 63 750 Kcal/ hr x (factor de conversión a BTU/ seg = 

0.0011024) x 3600seg/hr. 

Q 63 750 Kcal/hr x o.0011024 x 3600 seg/ lhr. = 253 000 

BTU/ hr. 

Si un HP = 33 480 BTU/ hr y desde 212°F. La potencia requerida­

será: 253000BTU/hrx lHP/ 33480 BTU/ hr = 7 . 55HP . Según es tecák~ 

lo se neces itaría una caldera de 10 HP, pero como es ta potencia va a es tar -

dis tribuída en 4 marmitas con un consumo de 5 HP/ marmita y una autoclave 

de 7 HP, se recomienda el uso de wrn ca ldera de 36 HP, justificándose ade­

más que la planta podría tener ampliaciones sin modificar este tipo de equi­

po . 
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Ag ua de La vado . -

Se uti lizaría directamente al pasar la fr uta por la banda trans por-

tadora . 

Como índice para calcular la cantidad de agua necesaria se tiene: 

2 m3 / hr para una ca pacidad de 5000 kg/ hr por lo que para 12SO kg/ hr de - -

producto se neces itar ían 0.4 m3 / hr . 

Los ba lances de mate r ia y ene rgía as í como la cantidad de agua de 

lavado vienen representados es que máticamente en un diagrama de flujo a co~ 

tinuación . 

Equipo . -

La capac idad de la planta es muy pequeña para el equipo que se e~ 

cuentra con las firmas comerciales, por lo que el equipo seleccionado para­

e l pr oceso está dis eñado para w1a capacidad de 2000 Kg/ hr . 

BANDA TRANSPORTADORA . 

Para esta capac idad pueden utilizarse dos tipos de banda : 

Banda de 30 cm . de ancho por 6 m. de largo, és ta utilizaría apro­

ximadamente 6 personas para la selección de la fruta. 

Banda de 60 cm . de ancho por 4.5 m . de largo, uti lizando 4 per-­

sonas par a la se lección de la fruta . 

La ve locidad de la banda rnría según su anchura entre 3-6 m/ min . 

El valor aproximado es de 47 500.00 pesos . 

MA RMITA CON CH<\QUETA DE VAPOR. 

Se utilizarían para e l precoc ido o escaldado de la fr uta , necesitán 

dos e 2 unid ades para la capac idad mencionada. 
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La capacidad de cada marmita sería de 200 Kg de fruta y 400 li-­

tros de agua . 

Las dimensiones de cada marmita son de 1 m. de diámetro por -

O. 7 O m. de profundidad . 

La energía necesaria por marmita para llevar un escaldado a - -

70°C durante 45-60 seg. es de 5 HP de vapor . 

El valor aproximado de la marmita es de 25 000. 00 pesos . 

La marmita es taría complementada de una canastilla para la -

transportación de la fruta escaldada a l molino desmenuzador y s u costo apr~ 

ximado es de 7 500. 00 pesos. 

Es ta e tapa ocuparía dos personas, una por cada mar mita para e l­

manejo de las canastillas al desmenuzador. 

MOLINO DESMENUZADOR. 

Se emplearía un molino de martillos, cons tituído de una tolva pa -

ra la alimentación de la fruta escaldada en acero inoxidable , un eje de acero 

inoxidable con 4 martillos impulsado por un motor de 2 Hp a una velocidad -

aproximada de 800 RPM y finalmente la salida directa al des pulpador . 

Su costo aproximado es de 40 000.00 pesos. 

DESPULPADOR . 

El des pulpador refinador (finisher) es taría compuesto de una tol ­

va para alimentación, bastidor, tanque y tapa de acero inoxidable, así co- ­

mo los tamices y el eje; la estructura sería de acero al carbón. 

El tamiz requerido para obtener la pulpa adec uada debe tener - -

1 mm2 de área en la malla. 
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El equipo auxiliar sería un tambor de 200 litros para la recolec- -

ción de los resid uos y un motor eléctrico trifásico de 5 HP 220/ 440 C .A. Se 

emplearía una persona, encargada de l cambio de tambor y de l arranque de l­

molino desmenuzador y de l des pulpador. 

Las dimensiones del equipo serían: Altura total= 1. 40 m, ancha­

total = O. 70 m, largo total -= l. 70 m, peso ne to = 285 Kgs. y un volumen de 

l. 7 m3. 

Su costo aproximado es de 85 000. 00 pesos. 

MARMITA CON CHAQUETA DE VAPOR C/AGITADOR. 

Se utilizarían 2 unidades para e l cocimiento de la pulpa, con la ca 

pacidad y dimensiones iguales a las antes descritas para el precocido de la­

fruta. 

El equipo auxiliar empleado serían 2 agitadores, para evitar que­

en el cocimiento se pegue el azúcar añadida a las paredes del recipiente, -­

homogeneizar la mermelada y uniformizando el calentamiento de la merme -

lada. 

Para la adición de azúcar podría utilizarse una tolva con un tamiz 

grueso que serv iría para limpiar la de impurezas, és ta se coloca ría en la -­

parte superior de la marmita , necesitándose 3 personas para es ta opera- -

ción. 

La adición de ácido cítrico, conservadores y saborizante s egún -

fuese e l caso lo haría 1 persona direc tamente a la marmita ya que s on can t2 

dades pequeñas que no ameritan un equipo es pecial de almacenamien to. 

El cos to aproximado de una marmita con agitador y tolva es de --

52 500.00 pesos. 
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LLENADORA . 

Sería una llenadora de pistón semiautomática, provista de una -­

tolva cónica de ace ro inoxidable de la cual fluye e l producto por gravedad -

hacia la válvula, con capacidad para 40 litros; cilindros y válvula de acero­

inoxidable, la velocidad fluctúa entre 900 y 2400 operaciones por hora, ocu 

pa sólo un operario. 

Sus dimensiones son de 660 mm. de largo por 500 mm. de ancho 

por 1500 mm de altura, está dirigida por un motor de 1/2 HP. Su costo - -

aproximado es de 20 000. 00 pesos. 

CERRADORA ENGARGOLADORA . 

Esta parte del equipo puede ser automática o manual, necesitán­

dose un motor de 3/4 HP para su dirección, esta unidad ocupa un volumen -

aproximado de 1.1 m3 utilizando un operario en el caso de ser manual. 

Su costo aproximado es de 40 000. 00 pesos . 

AUTOCLAVE. 

Se requeriría un autoclave de 5 HP de vapor; como equipo aLL"'<i-­

liar emplea 6 canastillas y un operario para su manejo y siendo s u costo -­

aproximado de 30 000.00 pesos y 2 000.00 ¡)esos por canastilla. 

ETIQUETA DORA. 

Se neces itarían 2 unidades provistas cada una de un tanque remo-

vible para pegamento, rcxlillo engomador y tolva para alimentación de acero 

inoxidable , perilla de ajuste para r eg ular la cantidri.d de goma o pegamento, 

• 
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portacuchillas o levantadores de e tique tas, tanque y base de mater'iales no -

oxidables. 

Sus dimensiones son 39 cm. de largo por 28 cm. de ancho por - -

17. 5 cm. de alto y su peso neto de 10.250 Kgs. con un volumen de embarque 

de 0.04 m3 . 

El equipo motriz es de 1/ 15 de HP 110 V.C.A. 

Se requiere un operario para e l embalaje de las latas. 

Su costo aproximado es de 10 000. 00 pesos . 

Las notificaciones generales de diseño son las siguientes: 

Todo el material que tiene contacto con la fruta primero y luego­

con la pulpa y me rmelada es de acero inoxidable. 

Las latas a utilizar son del Núm. 10 (603 x 700) con capacidad de 

3 Kgs. con barniz interno tipo alimenticio y su costo ~proximado es de -

4 230.00 pesos el millar, el empaque puede ser en bolsa o en paleta . 

El calor necesario para el proceso serás uministrado por una - -

caldera de 36 HP con un precio aproximado de 140 000 . 00 pesos . 

El área de proceso sería de 15 m. por 45 m, teniendo un área -­

eq uivalente para e l almacenamiento de latas vacías , az úcar , conservado- -

res y producto. 

La distribución del área de proceso se recomienda en 2 niveles -

con el fin de utilizar la gravedad como fuerza motriz y no de medios mecá­

nicos para generar el movimiento. 

En el proceso se ocuparía un total de 15 a 17 personas. 
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Los servicios de la planta quedan resumidos como siguen: 

Agua = 10 litros/lata procesada. 

Energía eléctrica = 15 HP. 

Vapor = 25 HP. 

El diagrama esquematizado de l proceso se presenta a continua - -

f). Localización de la Planta. -

Los factores locacionales que se tomaron en cuenta son la -

mano de obra, abastecimiento de materias primas, agua, terreno, electri­

cidad, drenaje, e tc. que existen en la localidad. 

Otros como los materiales auxiliares (latas, azúcar, aditivos), se 

pueden obtener y realizar convenientemente sin problemas de cantidad y ca -

lidad, ya que el lugar se encuentra bien comunicado. 

La localización se encuentra en el Municipio de Tapachula el cual 

tiene una superficie de 1109 Km2, está situado a 14° 57' 16" latitud norte y­

a 92° 12' 06" longitud oeste del Meridiano de Greenwich; con una altitud de 

182 m . s.n.m. La climatología del Municipio se cita a continuación en e l -

cuadro siguiente: 

El lugar seleccionado fue en e l kilómetro Núm. 4 de la carretera­

Cos te r a Tapachula - Arriaga, a la orilla de la car retera por cumplir los r~ 

q uisitos anteriormente mencionados. 
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CONDIC IONES CLIMA TOLOGICAS DEL 
MUNICIPIO DE TAPACHULA, CHIAPAS . 

AÑO DE 1973 

BULBO BULBO VELOCIDAD 
SECO HUMEDO DIRECClON 
ºC ºC DEL VIENTO 

m se . 

26.8 21.l 1.1 Norte 

27 .o 21. 3 1. 3 Norte 

28.0 23 .0 1. 3 Norte 

¿8 . 6 23 . 0 1.4 Norte 

27.7 23 . 6 1.4 Norte 

26 . 5 23.1 l. s Norte 

26 . 4 23 .1 1.2 Norte 

26.2 22 . 8 1. 3 Nor te 

26 . 2 23.2 1.0 Norte 

25.8 22. 9 0 . 9 Norte 

26 .7 22 .9 0 . 9 Norte 

25 . 3 20.5 1.0 Norte 

HUMEDAD PRECIPI 
RELATIVA TACION 

3 mm H O 
2 

63 Inaprecia-
ble 

62 10 . 5 

66 16 . 9 

70 86.0 

72 150 . 9 

77 390.6 

73 419 . 8 

76 503.4 

79 491 .3 

79 . 374. 9 

72 87 . 4 

65 12 . 0 

PRES ION NORMAL DE LA CIUDAD 7,46 mm Kg. = 994. 7 milibares. 

* Datos tomados de la Oficina Metereológica de L1 Ciudad de Tapachula. 
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VU. - ES'JUDIO ECONOMICO 

CQSTO DE CULTIVO. - (Pesos / Hectárea). 

Bases: Jornal: $ 34. 90 (Salario para el campo en la zona 102). 

Día-Tractor: $ 82.50 (E.E. CONAFRUT). 

Preparación de la tierra. -

Desmonte mediano : 40 Jornales /Ha. 

Destronque: 20 Jornales / Ha . 

Barbecho : 3 Ha/ día-tractor . 

Rastreo: 10 Ha/día-tractor . 

Trazado y balizado: 3 Jornales/Ha. 

Ahoyadura: 5 Jornales/Ha. 

Plantación: 2 Jornales/ Ha. 

Costo de la planta . -

$ 150. 00/ planta ya inj ertada, como 

son 100 plantas / Ha. 

Conservación del cultivo. -

Cajeteo: $ l. SO/árbol x 100 árboles / Ha. 

x 3 cajeteos/año. 

Limpias: 10 Ha/ día-tr actor x 3 limpias / año. 

Fertilización y combate de plagas / Ha . 

Cosecha : 38 Jornales/Ha . a 200 Kg/Jornal. 

TOTAL/ Ha. 

1 396 .00 

698.00 

247 .50 

825.00 

104.70 

174.50 

69.80 

15 000.00 

450.00 

2 475.00 

450.00 

1 326.00 

23216.50 
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El precio de la tonelada de chicozapote a nive l rura l para 1974 -

es de: $ 2, 000.00 

Los salarios incluyen e l aumento decretado el 1 ~ de Septiembre­

de 197 4, corres pon dientes al 223. 

Los fudices para este estudio fueron tomados del Departamento-­

de Estudios Económicos de la CONAF RUT . 

CAPITAL FIJO DE LA PLANTA . -

Equipo: Las cotizaciones de los equipos que se citan a continuación fue­

ron hech8.s por la empresa Maquinaria para Procesar Alimentos , 

S. A. (MAPASA) . 

1 Banda transportadora . 47 500.00 

2 Marmitas con chaqueta de vapor. 50 000 . 00 

2 Canastillas adaptadas a las marmitas . 15 000. 00 

1 Molino desmenuzador. 40 000.00 

1 Despulpador. 85 000.00 

2 Marmitas con chaque ta de vapor. 50 000.00 

2 Agitadores. 45 000.00 

1 Lleriadora semiautomática. 20 000.00 

1 Cerradora engargoladora . 40 000.00 

1 Autoclave . 30 000 . 00 

6 Canastillas par a e l autoclave . 12 000 . 00 

2 Engomadoras . 10 000.00 

1 Caldera de 36 HP . 140 000.00 

TOTAL: 58-1 500.00 
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Inmuebles : Utilizando e l factor para plantas sólido-fluido (PETERS & -

TlMMERHAUS) igual a 473 del costo del equipo . Este fac tor -

incluye tocio tipo de construcción que se realice, y se usa a ni -

ve l de ante proyecto. Por tanto : 

584 500. 00 X 0.47 = 274 715. 00 

Terreno : Se requiere un área total de 30 m x 90 m = 27 00 m2. En la -

zona donde se1localizó la planta, la hectárea de terreno está -

cotizada a $ 18 000. 00; por tanto: 

lm2 ~ l.80x2700m2 = $ 4860.00. 

CAPITAL FlJO TOTAL: 584 500.00 + 274 715. 00 + 4 860. 00 = 864 075.00 

COSTO DE PRODUCCION. -

Materia prima: Pesos / 10 Ton/ día. 

Fruta: $ 2 000.00/Ton (E.E. CONAF RUT), se necesitan 8539.20 

Kg/día por tanto: X= 8 539 x 2 000.00 = 17 078.40 
1 000 

Azúcar: $ 110. 85/50 Kg. (UNPASA) = 2 217 . 00/ Ton + 410. 00/ -

Ton de fle te (E. E . CONA F RUT) = 2 627 . 00/ Ton : como -

se necesitan 5 000/Kg/día : X= 5 000 x 2 627 . 00 
1 000 

13 135.00. 

Acido cítrico monohidratado: $ 27 .00/Kg (CENTRAL DE ORO- -

GAS)+ 0.41 / Kg de flete= 27 .40/ Kg como se necesitan-

10 Kg/día: X= 10 X 27 .40 = 274 .00 . 
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Metabisulfito de Sodio: $ 18.00/ Kg (CENTRAL DE DROGAS) - -

+ 0.41/Kg de flete= 18.41/ Kg, como se necesitan 0.2 - -

Kg /día: X= 18.41 x 0.2 = 3.68 
1 

Benzoato de Sodio: $ 38.00/Kg (CENTRAL DE DROGAS)+ 0.41 / -

Kg de flete= 38.41/Kg, como se necesitan 8 Kg/día: -

X= 8 X 38.41 = 3(]7 .28 

Saborizante: $ 200.00/ l (CENTRAL DE DROGAS); como se nece 

sitan 0.5 l/día: X= 200.00 x 0.5 = 100.00 

Latas del Núm. 10: $ 4 320.00/ MILLAR (DEPTO. AGR01NDU3- -

TRlAL CONAFRUT) + 112 .7 5/Millar, de fletes= 4 432.75; 

como se necesitan 3332. 8 lata!? / día : 

X= 4 432.75 x 3332.8 = 14 773 . 46 
1 000 

Cajas de cartón: $ 5 165 . 00/ Millar (DEPTO. AGROINDUSTRlAL-

CONAFRUT), como cada caja pesa 1 Kg. para 1000 Kg. c~ 

rres pon den 41 O. 00 de flete por lo que el precio es de : - - -

5 475.00/ millar de cajas, se utilizarían 6 latas por caja --

necesitándose 555 cajas/día, de aquí que el precio sería: . 
X = 5 475.00 x 555 = 3 038. 62 

1 000 

La cantidad por concepto de flete incluye el seguro, pontaje, etc.-

y es igual a$ 410. 00/Ton (E .E .CONAFRUT). 

TOTAL DE MATERIA PRIMA: (Pesos / 10 Ton/ día). 
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17 078.40 + 13 135 . 00 + 274.00 + 3.68 + 307 .28 + 100.00 

14 773.46 + 3 038.62 = $ 48 710.44 . 

Servicios: Pesos/10 Ton/ día. 

Agua: O.SO¡m3 (SRH costo para e l Municipio de Tapachu-

la Chiapas), incluye bombeo, como se requieren -

4.0 m3 /día: 

X = 4.0 X o.so 2.60 

Electricidad: $ 0.25/Kwh (CFE costo para el municipio -

de Tapachula, Chiapas), como se requieren 11.18 

Kwh/día : 

X = 11.18 x 0.25 2.79 

Va¡x>r: 0.05/Kg vap. incluyendo depreciación de la cald~ 

ra (ROJO y DEL REGIL); como se requieren 2052 

Kg/día: 

X = 2052 Kg/ día x 0.05/Kg = 102.60. 

El combustible a usar sería diessel; su valor está incluido en el 

precio del Kg. de va¡x>r. 

TOTAL DE SERVICIOS: Pesos/10 Ton/ día. 

2.00 + 2. 79 + 102.60 = 107 .39. 

Mano de obra: Pesos/10 Ton/día. 

a). Directa de Operación : 16 obreros= 16 x 8hr = 128 hr .-hom. 
10 Ton/día 
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Si 8hr / 1obrero = 48.80 (Com. Nal.de Salarios). implica-

6.10/ hr-hombre por tanto: 128 x 6.10 = 780.80. 

b). Supervisión de Operación: Se requiere un Ingenie ro de -

Producción con un s alario de 200 . 00/ día (Com. Nal. de -

Salarios). 

c ). Dir ecta de Limpieza y Mantenimiento : De la práctica se-

ha obtenido: 1 día de mantenimiento/15 día operación es-

to equivale a 780.80/15 = 52.05/ día. 

d). Supervisión de Mantenimiento: 10. 00/Ton producto (ROJO 

y DEL REGlL); esto es : 100. 00 = 6. 60/ día . 
--u-

e). Prestaciones: l. 25 x (a+b+c+cl) (ROJO Y DEL REGIL) e~ 

tosería: l.25x (780.80+200.00+52.05+6.60) 

l 299.31. 

TOTAL DE MANO DE OBRA : Pesoo / 10 Ton/ día. 

780 . 80 + 200.00 + 52. 05 + 6. 60 + 1 299. 31 = 2 338. 76. 

DEPREClAClON Y AMORTlZA CION : Pesos / día . 

Depreciación: 103/año para equipo y 33/año para las - -

cons trucciones \[\OJO \ DL.L lU:::G lL) . 

Equipo: 584 500. 00 x 0.10 = 58 450. 00/ año considerando 330 -

días laborables / año ; esto es : 58 . 450 = 177 .12/ día. 
330 

Construcciones : 274 715 x O. 03 = 8 241. 45/ año; bajo la consi-

deración anterior se tiene: 8 241.45 = 24. 97 / día. 
330 
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Amortización: Es igual al capital fijo/ tie mpo en que recupera e l 

capital. Si se s u pone un tiempo de recuperación igual a - -

lüaños se tiene: 864 075.00= 86 407.50/ año ; cons ide- -
10 

rando 330 días laborables/año se tiene : 86 407. 50/ 330 = -

261. 84/día . 

TOTAL DE DEPREClACION Y AMORTIZACION : Pesos/día. 

177.12+24 .97+261.84 = 463.93. 

GASTOS ADMINISTRATIVOS: Se considera como el 503 de la - -

mano ::ie obra directa (PETERS & TIMMERHAUS), por tan-

to: 780.80/ día X 0.5 = 390.40/ día. 

Distribución y mercadeo: Se cons idera el 203 de l costo de pr o-

ducción (PETERS & TIMMERHAUS), por tanto : 

Costo de producción = materia prima+ servicios = mano :-

de obra + depreciacion y amortización + gas tos administra-

tivos = 48710 .44+ 107 . 39 + 2 338.76 + 463 .. 93 + 390.40 = 

$ 52 010. 92/10 Ton/día. 

( 52 010. 92) x 0. 2 = 10 402.18/ 10 Ton/ día. 

COSTO TOTAL DE OPE RACION : Materia prima+ servicios+ -

mano de obra+ depreciac ión y amortización + gas tos ad- -

ministrativos + distribUción y mercadeo = 52 010. 92 + -

10 402.18 = $ 62 41 3 .10/ 10 Ton/ día = 6. 24 / Kg. produc to. 
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PREC IO DE VENTA : Costo total de operación + 403 de utilidad bru-

ta (E . E . CONAFRUT .) ; 62 413.10 + 0.4 x 62 413.10 = 

87 378.34/ 10 Ton/ día= 8.73/ Kg. producto. 

UTILIDAD NETA : k' x utilidad bruta (ROJO Y DEL REGIL). 

k' = factor que incluye impuesto sobre la renta+ reparto de-

utilidades = 503. 

Un= O. 5 x 24 965.24 = 12 482.62/ 10 Ton. 

Un = 12 482.62¡ 10 "' = 1.24/ K od equiva lente a l 14.203. . ion g . pr • . 

INVERS ION TOTAL= ·Capita l fijo+ Capita l de trabajo (ROJO Y DEL 

REGIL). 

Capita l fijó = 864 07 5 . 00 

Capital de trabajo: a+ b + e + d = pesos. (SCHWEYER). 

a ). Dinero en e l banco pa ra c ub r ir salarios que van a serpa-

gados en un mes de operación : 

Mano de obra+ gas tos adminis trativos= 2 338 .76 + 390.40 

= 2 729 .16/ dfa X 30 días = 81 8/-1.80. 

b). Valor del producto vendido en donde el pago no ha sido r~ 
. 

cibido (cuentas por cobrar) . Se supone que las ventas son 

a crédito de 30, 60 por lo ::¡ ue la media es de 45 días. Si -

es vendido todo lo producido: 

87 378.34/ d- X 45 días= 3 932 025.30 . 
ia 
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c). Inventario de producto te rminado por un mes de operación : 

87 378. 34/ día X 30 días = 2 621 350. 20 

d). Valor de materia prima y suministros en stock . Fruta - -

eq uivalente a 8 días= 17 078.40/d~ x 8 días= 136 627 .20. 
ta 

Azúcar equivalente a 30 días: 13 135. 00 x 30 = 394 050. OO. 

A cid o cítrico monohidratado equi va lel)te a 30 días : 27 4. 00 x 30= 

8 220. 00 

Metabisulfito de sodio equivalente a 30 días: 3 . 68 x 30 = 110. 40. 

Benzoatodesodioequivalentea30días: 307.28 x 30= - ----

9 218.40 

Saborizante equivalente a 30 días: 100.00 x 30 = 3 000. OO. 

Latas equivalente a 30 días= 14 773.46 x 30 = 443 203. 80. 

Cajas de cartón equivalente a 30 días= 3 038.62 x 30 = 91 158.60. 

TITTAL DE MA TERlA PRIMA EN STOCK= 136 627. 20 + 394 050. 00 + 

8 220.00 + 110.40 + 9 218.40 + 3 000.00 + 443 203.80 + 91 158.60 

= 1 085 588.40. 

Capital de trabajo : a+b+c+d = 81874.80+3 932 025.30+- - --

2 621350.20+1 085 588 .40 = 7 720 838.70 . 

INVERSION TOTAL : 864 075.00 +7 720 838.70 = 8 584 913 . 70. 

RENTABILIDAD ANUAL= Uti lidad neta anual_ 4 119 264. 60 lOO 
Inversión total 8 584 913. 7óx 

R = 473. 
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PUNTO DE EQUILlBRIO. -

Consideración: Se supone que todo lo producido es todo lo vendido . 

Sea Z = Utilidad Bruta. 

= Valor total de las ventas en valor neto. 

=Suma de todos gastos y costos que tiene la empresa: 

= nv +F. 

Z= 

Si n = N~ de unidades vendidas = N2 de unidades producidas. 

s =Precio unitario de venta. 

v = Costo unitario var iable = 603 ventas (ROJO Y DEL REGIL). 

F =Todos los costos fijos (ROJO Y DEL REGIL). 

Cálculos: - Base: Un año de operación a 100% de capacidad. 

= ns = 3300 TONiAÑO x 8 737. 83 pes.os / TON = 28 834 839. 00 $/ Año· 

nv = 0.6 x 28 834 839.00 = 17 300 903.40. 

F = 864 07 5. 00 

nv + F = 17 300 903.40 + 864 075.00 = 18 164 978 .40 

z = 2496.540/ 1TonX3300 TON / \ \:o = 8 238 S82.00 1\ .-,-. 

Un= 1248.26/ ¡ Ton x 3300 TON/ A:\O = 4 119 264.60/ Año. 

G RAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO: 

Se presenta a continuac ión : 

Conclusiones . -

Los costos fijos y variables son muy bajos . 
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Se tiene una empresa con puras ganancias. 

El punto de equilibrio se encuentra al 73 de capacidad de la 

planta. 

NOTA :- Los va lores de las cotizaciones así como los salarios obtenidos­

para la elaboración del estudio económico presentado fueron recopilados 

en el mes de Octubre de 1974. 
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Vlll. - CON CLUSION ES 

Debido a la gran demanda del mercado nacional de cons umo, se -

recomienda e l aumento de áreas de culti vo con variedades mejoradas como­

las ya citadas y con la ayuda técnica necesaria . 

Se analizaron bibliográficamente 3 métodos de conservación para 

la fruta, llegándose a la conclusión de que el más a propiado es el método -

bajo atmósferas controladas (Oz/C0 2); no se pudo experimentar por la fal­

ta de l equipo necesario. 

De los resultados obtenidos en la indus tria lización se observó -­

que si es factib le e l procesamiento de l chicozapote para la obtención de - -

mermeladas . Esto s e basa en que económicamente es competitivo en el -­

mercado naciona l, no se requiere de la importación del equipo evitándose -

as í especulaciones y salida de divisas; los factores que intervienen en la -

e laboración como son las materias primas , los servicios y la mano de obra 

tienen fác il accesibilidad al lugar seleccionado para montar la planta. 

Resumiendo lo antes dicho cabe fina lmente decir oue e l objetivo­

de este trabajo se cumplió al obtenerse resultados positivos de la hipótes is 

planteada y s irviendo con es to al desarrollo agroindustria l del Es tado de -

Chiapas . 
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