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1.  INTRODUWCCION .

En México la Agricultura requiere cada vez con mas-
urgencia un mayor uso -integralv para el mejor aprove
chamiento de los recursos; Conforme avanza el -
tiempo aumenta la explosidén demogriafica y a la par
se reduce el uso agr'fcola de la tierrd; ‘Ya sea por
~ factores intrinsééos, como la creacibn de nuevas -
ciQdades, éarreteras, aeropuerfos; o por causas me
teorolbgicas como la erosidn hidrica, eolica y otros

factores causados por el hombre.

'En la rama de la frutfcultura encontramos que el pa

payo reviste una gran 1mportancia econbmica para -

nuestro pafs desde.,dif.'e‘r-entes' puntos de visfa, como
1o son: la rentabilidad, 1la mano de obra ocupada, la
calidad alimenticia y por él valor en s{ de la explo_
tacibn del pboducto y los’ sﬁbprdductos que de é1 se

obtienen.



El consume macional percépita de fruta fresca o tr—
dustrializada es de mas de 2 kilogramos y después
el producto de mayor importancia que de él se pue~—

de obtener es la PAPAINA.

La PAPAINA es un complejo enzimatico muy activo

con saracterfsticas que lc permiten cer utilizado en: |

;juééiduéé'té .

Lecherfa,

I?Otoghaf {a.

Industrﬁa Textil,
Industria Cervecera.

Industria Alimentabia.

Actualmente en el pafs no existen plantaciones para
la obtencibn comercial de esta, lo cull induce a -
qgue se esten importando cantidades considerables, —

provocando fugas econbmicas y desempleo en el cam

" po.
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En base a lo anterior se ha tomado como 6bjetivo :
Determinar el efecto del peso y el sexo del fruto en
la produccibn de la PAPAINA bajo condiciones de -

tropico humedo,



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 DESCRIPCION DE LA ESPECIE.

Las caracterfsticas botanicas, generales y de distri

bucibn son las siguientes :

2.1.1 CARACTERISTICAS BOTANICAS Y
GENERALES DE LA ESPECIE.

El papayo Carica Papaya L., pertenece a la familia

)
de las caricaceas que incluye cuatro géneros y mas

de 20 especies.

' Las principales son : Carica Papaya, Carica Monoi

ca y Carica Cundinamarsencis.

Carica Papaya es la unica que tiene importancia co
merclal, es la més conocida, es una planta de pre-—
ferencia excepcional en los tropicos por su alto ren_

dimiento, valor nutritivo y por ser uno de l0s poccs

11



frutales de produccién continua dérante todo el afio. .

( Aronimo 1972 )

Es uné planta ﬁerbacea gigahtes,ca Que algania hasta
8 6 10 me&os -de altura, formada de un eje cenfra;}l
o vastago con un penacho final de hoja;é en.o.rmes’; _
por lo general el tronco no. se r‘amiﬂc‘:a,. y su pt'an-f
. to apical crece continu‘am'ent'e‘ alargando él ‘_tauo Yy l‘-
| forjmando nuevas hojas. O;Jando el punto apical se

destruye aparecen ramificaciones laterales, que tam
bién son corrientes en las blantas viejas, = vasta

go es delgado, cilindrico excepto en la parte infe—

rior que puede ser ligeramente prismaético. No con

tiene suficiente madera ( xilema ) en cantidad apr_c_a_w

ciable para considerar a la planta como. especie ar—

borea. ( Anonimo 1976 )

El sistema radicular se compone de unas cuantas -
rafces grandes, tuberosas provistas de multiples ral

cillas alimentadoras.

12
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En una seccibn vieja del vastago, la epidermis es-

ta reemplasada por tejidos corchosos, delgados y
A

grisaceos. Debajo de ellos esté la zona cortical -~

compuesta de parenquima cargado de cloroplastos,: -~

lo que le da un color verde a esta parte del tronco.

" En esth zona como en todas las otras partes de la-

-planta hay abundantes canales de latex, de los cua

les sale un l{quido pegajoso, blanco lechoso © trans

parente.

En el vastago cuando es viejo, la segunda capa de

escler‘enquim? es la que c0nsﬂtuye el organo de sos

. ten més .importante .del . tallo. .. . . ...

En el tallo adulto no existe una formacibn. definitiva
de cambium y el vastago engruesa mas por la ex—
pansibn de las ceiulas gue por la actividad del cam_

bium.

13
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El xilema es mucho mas ancho que el floema y se
compone de vasos, sepabados por bandas anchas de

parenquima. ( Anonimo 1878 )

HOUAS

El folléje consiste en una corona compacta d'e' onas
grandes en la parte terminal del tronco, lés hojas
nuevas se desarrolla'n continuamente y las vtejés se
secan y caen. Su forma en general es palmeada -~

y esté profundamente' dividida en 7 6 11 grandes -

lobulos, cada uno con un nervio central, que a su

- vez  se divide - en lobulos de forma y tamafo.varta— . . ...

'bles," la lamina es verde obscura arriba con los -
nervios prominentes en el lado irferior. s rica -
canales lactfferos y cristales dé oxalato de calcio,

El peciolo de la hoja mide entre 40 a 120 cms,, -

es ligeramente encorvado hacia arriba en su extre—

mo apical, en la parte superior es aplanadé o -~
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ligeramente hundido y convexo en la parte irferior.
En la base del peciolo es ligeramente ptramidal, la
coloracibén de esté varia entre verde a rojiza mora-

da. ( Anonimo 1976 )

FLORES -

Las flores del papayo aparecen en racimos auxiliares

de una o muchas flores y son de tres tipos :

1. FEMENINAS ~ con flores solamente pistiladas
2. HERMAFRODITAS - estaminadas y pistiladas.

8. MASCULINAS - solamente estaminadas.

Las flores Femeninas se caracterf{zan por tener ra-
cimos muy cortos con 5 4 menos flores, todas pis
tiladas de las cuales solo uné por 1o general se de~
sarrolla en fruto. Tienen el calfz corto de 5 dien

tes, 5 pétalos blancos gue son completamente libres,



estd flor es mas grande que las de los otros 2 ti—

pos L

Las flores Hermafoditas se caracterf{zan por tener -
pedunculos de la inflorescencia medianos de 8 a 12
cms., de largo con menos de 5 ﬂorés, tienen 5 pé_;_

talos casi libres pues solo se unen en la base.

El de tipo Macho o Masculino se caracteriza por te
ner las flores en forma de trompeta; con los péta—
los soldados, la inflorescencia tiene pedunculos muy

largos de mas de 20 cms. ( Anonimo 1976 )

e o

-2.1.2 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD
ZAPOTE O MAMEY.

A estd variedad se le puso este nombre por la colo
racibn rojisa de la.pulpa del fruto Calocarpum Ma—

mosum que en ciertas regiones de México se le co-

16
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. noce como Mamey y'desde el sur de México hasta -

Sudamerica se le conoce como’ Zapote.

Esta variedad es de origen Colombiano de raza .~
Hermafrodita, de la siembra a la floracibn tarda -
entre 8 y 9 meses, la altura a las ﬂores; es de

98 cms., el peso‘ varfa entre 1 y 4 kilos, es de
B .for'ma oval y su esterilidad f‘emenina es considerada
como alta, el sabor del fruto @s muy dulce an -
més que él de la Cera y su nombre botanico es el
de Carica Papaya L.., variedad Zapote o Mamey.

( Torres 1967 )

2.1.8 - DITRIBUCION.

2.1.3.1  ORIGEN.

No se conocen papayas en estado verdaderamente -

silvestre sin embargo, formas primitivas de frutos
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pequefios se encuentran en Centro América. Por la
escasa informacidn histbrica puede deducihée qu;a la
zona citada es el &rea de origen mas probable de 1a |
papaya. En la actualidad las cualidades de adaptém
cibn llggan' a no ser estrictamente en zonas tropica_

les, sin embargo es en el tropico su ecologfa ideal.

( CONAFRUT 1976 )

2.1.3.2 SUELOS

El suelo idoneo para el cultivo del papayo debe ser

“aquel que le permita a la planta un gran desarrollo

radicular; Para superar el anclaje de la misma y
evitar perdidas por acame, mejorar la alimentacibn
de nutrientes para aumentar la dencidad de plantas-~
por hectirea con frutos de buena calidad y produccibn

continua durante todo el afio, as{ como también evi-

tar deficiencias o0 excesos de humedad v a la vez -



disminuir la incidencia de enfermedades, por 10 —
cuil el suelo debe ser franco, rico en nutrientes, —~
con una brofundidéd no menor de '1.75 metros sin -—
problema de manto freatico super‘fiéial, que afecte a

la planta en epoca de lluvias.

2.1.3.3 HUMEDAD

El papayo requiere de uniformidad en el aprovisiona

miento de agua, sobre todo si se considera qué ‘en

esta condicién la planta se encontrara en constante

. .crecimiento.y produccibén durante todo-el -afio; -Una=-- -

precipitacibn pluvial optima es la que fluctua entre -

los 1 500 y 2 000 mm., anuales.

Esta probado que un exceso de agua alrededor de -
las plantas por un periodo de 48 horas, causa da—

fios de tal consideracibén a las raices que afecta a-

19



la planta en la produccibn y la conduce a la muerte.

2.1.3.4 ‘ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

La papaya producida en regiones bajas es de buena-
calidad en cuanto a sabor, jtamaﬁd; Y a mevcﬂdaz | -
que el cultivo se va haciendo a rmayores alturas esas
caracter{sticas van desapareciendo, por lo qﬂe para

producir buena fruta se recomienda alturas inferio—

res a los 400 metros sobre el nivel del mar.

'2.1.8.5 DENSIDAD DE PLANTACION POR
HECTAREA,

De acuerdo con el equipo que se va a utilizar en -
las labores de cultivo, con el terreno, con supen

diente y con su sistema ya sea de riego o de tem-
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poral varian las distancias de plantai:ién » la varie
dad y la fertilidad, son tarmbién determinantes de -
de las distancias més usuales y su respectiva densi

dad de poblacidén por hectérea son las siguientes :

3x 3 metros con 1 100 plantas.
3 x 2.5 Erietros con 1.300 plantas.

2.5 x 2.5 metros con 1 600 plantas.

Aunque las tres distancias de plantacién pueden uti—
lizarse en realidad se prefleren la primera y la -
segunda para las variedades : Cera, Criollas y -

Mamey, en tanto que la tercera se recomienda pa—

- ra las variedades de porte .chico, como las de tipo -~ -~

Hawaiano,

Las cepas se hacen para suelos francos con las si—
guientes medidas 30 X 80 x 30 cms., por 1o .menos

para facilitar el desarrollo de las raices.
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En cada cepa se colocan cuatro o cinco planﬁa.é a fin -
de escoger una sola que resulte con el sexo dessado..

( Andnimo 1974 )

2.2 PAPAINA

La PAPAINA se puéde definir 'coﬁjio _up& proteasﬁ \atslg_
aa y cristalizada que se separa a partir del 16tex fr_'ésco
obtenido del papayo; e'sluna enz{fna hidrolizante ¢ diges
tor de proteinas )»compleja y de gran actividad, dotada’
de varias‘ propiedades que le dan vafios usos en las in

dustrias,

Son escasos los trabajos sobre PAPAINA , pero exis—
ten reportes de Singh .y’Tr(batht ( 1957), Kr-ishna—f-?
murthy etal y Giorgo ( en 1860 ), Tripathi ( 1981 ) y

Comisibn Nactonal de Frutfcultura en ( 1963 ),



La PAPAINA principalmente se produce- ‘en Tangafiica,
Ceilan y Uganda; Tam'blén Sahaﬁa, Somalia, Unibn Sud
africana e India pero en menor escala comercial ( A=

nonitmo 1973 ). -

La PAPAINA se encuentra en cualquier parte de la plan
ta, tanto en el tallo, como en las hojas, pero donde -
se puedes aprovechar u obtener a nWal comercial )’es en

los frutos.

Los usos de esth enzfma son muy variados: En curti-

durfa se usa para depilar y ablandar pieles, en leche

rfa como agente da maduracibtn de quesos, en la Foto

‘gr#a’affa”p‘ara la separacién de la pi.ata en las: beﬁ@ias
fotograficas, en la In_dustria Textil para. el _desémmado
de la seda y el tratémiento de lanas, para eliminar el
apreséo de la seda, el acetato cuando aquel estd he—
cho a' basg de gelatina o caseina. Pero pr*incipalrﬁen—-

te se usa en la Industria Cervecera, en Farmacopga

. 28
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y en la Alimentar'fa.' '

En la Industria Cervecera se usa parai la e}ab&i—;cién Y
. clarificacibn, Ié cerveza contiené ‘pr‘ot,e‘inas pérrctalrhég_
te divididas, que son solubles a la 'térvnperlatuna.:-» ambieg
te, péro se précipitan cuando la cerveza se enfr;ia en -
el reffigerador y con la adictén de PAPAINA sé logra-
r;amper‘ esos fragmentoé proteinicos precipltables,ﬂ de -
hecho hasta un punto én que se'separan de la solucibn
cuando la cerveza se guarda en el refrigerador y el =
1fquido no se torna nebuloso. La cantldad de PAPAL

NA que hay que utilizar -es aproximadarnente de un -~
cenf:fme_tro cubico de solucién por hectolitro de cerve~

za, es decir una relacién de 1 a 1 000 000.

En Farmacopea se usa para los polves dentrificos, co-
mo substituto de la pepsina, diferenciandose esth por -
ser activa en estado neutro o alcalina » por lo que esta

muy difundido en terapéutica.
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La PAPA‘INA .pur'a se usa cﬂomo vermtcl_dé, destr(.ryen_
do los pw&sft§s intestinales, al’ destruir su cuticula -
queratinosa que los .'protege contra 'la ag:dén delos Jju-
} goé digestivos. | | | |
En la lndu;sb*i}a Ntrﬁenﬁarfa, sé usa EOmo' emoliente —:

( ablandativo ) de la carne en 2 formas 3 La Pr‘lfmer*a'
cgnsiéte en prepararia en-éoluéién-para inyectarse en
lo; animales antes de sacrificarlos. La Compefita -
sWxF'r introdujb en E:stadqe; Unidos el procedimiento -
conooido con el nombre de " Procedimiento del Pro— |
t.eﬁ d“. .Asegura una dlstrtbuclén equilibrada en las en_
z(mas ‘a travez del sistema vascular del. animat y -

4 ﬁmtnlsh"a una--_cantldad suﬂclente' a los musculqs y o- |
tros tejidos, con ell[ resultado que la carne es més tler
na después de cocida, Devestt manera venden mayores
‘proporctones de carne con:el normbre de la mejor de
los Estados Unidos. La otra forma es como sal emo

liente; & menudo mezclada con otros ‘condimentos, -



especies etc., la égrne se éspolvorea éon esa .sa;ﬂ -
antes de sometérla a coccibn  Cabe advartir que st
se espolvcorea la cerne con dicha sal *.nme&téfamen-
te antes de su coceibn no se le da tlempo al produ_c_

to para penetrar y actuar como ernoliente. amMce

1976 3

- En cuarto a la produccibn de PAPAINA se r*eali'z_a-;-
rén alguncs estudios; Singh'y Tripatht ( 1957 ) -
los hiclerbn de Seleccidén de frutos para el primer
rayado y tomarbn en cuenta el factor Edad y el fac

tob Tamafio.

, Eh,,cuanto al factor Edad consideraron 3 tipos : de ~ .

60 dlas, 76 dfas, 90 dias las producciones Tfuer&n
286.70 grs., de latex y 80.24 gramos de. PAPAINA
para frutos da 60 ;ifaa; . 231.50 gramos de ltex y

26.31 gramos de PAPAINA, para frutos de 75 dfas
104.57 gramos de 18tex y 10.1 gramos de PAPAINA

para frutos de 90 dfas.



En cuanto al factor Tamafio, tomd como base el ancho
y el largo del fruto, encontrand§ que los ;"rutos de ma
yor tameéRo producen més 1&tex, También dbs‘erv& el

porcentaje de PﬁPAiNA obtenida del }Iafex y fue de 11.2

en promedio.

Después de haben hacho el s;angrado, pallado o extrac

&ibn del 14tex de los frutos del paq:iayo;'el. stgutent‘:e pa
aﬁ: para sl método tra&i‘ctbn.ﬂ es el secado eﬁ horno -

por medio de aire caliente, Con temperésmwass que va
rian entre los 55 °C., y B7 °C., y el tiempo de seca
do duré de cuatro a seis horas; y en un engayo prelim
rmirar que se hizé en Camerum se determtno que la le

cﬁe fresca de papaya ( Létex ) pierde alr*adedm* de <

las cuatro quintas partes de su peso; es decir que por

cada 6 kgs., de latex, se obtienen 1 Kilogramo de pro

ducto seco. o éea qgue esto equivale a un 20 %. ( Atﬁg-.
: nimo | 1'975 )

Despuésv de H. Handler y R. Huet, en Camerum se -
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hlzé un estudi6 sobre la. clasiﬂcact&n de’ variedades se -
ng su producolén de létex » Y enconu-arén que los I"eﬂ

dimientos son -on- incifn: dallas condlclones ecologleas

Yy sobr‘e todo de la variedad de la planta. En este‘alu-w-
gar se cu!ttva preferentemenbe la var-iedad Red F’anamé
Tamblén establecterén que la PAPAINA productda por

fr-uto es proporctonal al tamaﬂo de la mlsma.

A éontinuacién se expone -i-.m" -cdadré que déScribe, los =
rendimientos en kilogramos. pcr hect&rea y variedadas

"dtf’erahteg ¢ Anontmo 1978 )

CLASIF'ICACION DE VARIEDADES SEGUN
' suU PRODUCCION DE LATD(

VARIE'DAD;E‘S o REND:MIENTOS ¥
Red Panamé (Fem ) | 447.8
.F'lorida " - - 312.5

Red Panamé (#erm) =83



VARIEDADES

thhbourgh '

Ineac 320

Saigon Ronde

Amarillio

Haiti .

Cuba

Coimbra

Stambough

Roja

Betty

Salgon Largo

Red Panamé

Ineac 353

Semensha

- Semensha

Solo Herm

Colombo

Ineac 351

Solo

Ij«!ev*m 143

RENDIMIENTO
- Kg/ha.
224.7 |
| 204,8
189.8
1.6""7:3-
168.3
158. 1
129.5
120.1
112.8

107.7

29

S

107.6 |

108.0
87.1
83.6

770
77.6
70.9
68.3

§5.7 .
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Craie— ARSI

VARIEDADES

Azucarada

1.F.A.C. 360

Naranja

Solo Herm

30

' RENDIMIENTOS

Kg/ha.

55.5 .
52.6"
490

' 36.7

2.8 KETODOS DE EXTRACCION DE PAPAINA

Existen dos métodos para la extraccidn de PAPAINA:

El tradicional que se sigue aplicando en "Catl‘an.'y Tahg_a_'

flca y el Métado Moderno a base de sustancias quimi-

cas.

2.3.1 METODO MODERNO.

Este Método basicamente se divide en 3 fases que son:



A) . La Extraccibn del latex’
B) . La Punrificaciébn Yy

cHy La Depdrac‘,t&i .

La. primers se hace en el campo y las ultimas dos fa |

ses se procesan en el, laboratorio..

vE,xtrac’:ct’én de Léte;;

El primer paso es la"extraqclén'de‘l l6tex ( sangria '
‘de los frutos en la planta-,; és"tq se hace entre las "YG._'y
8 horas antes mer'idiano‘ya' aue lashuras calurosas del '
y en las horas frescas con rublados la edeacl&h‘;ie»:; .
léte;k es més abunqa_nte.' : 'Lds- frutos sa:»~~ltmpta*ﬁ eon -
una franela humeda de qné soluctén de sulfito de sodio’

¥

al 8.3 % para desirfectarlos.

La farma de extraer el lé€ex es haciendo 4 tnctstcnes

de 1 6 2 miltmetros de prof’undtdad a lon largo del
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fruto,

ﬁL.as tncisiones -se ‘hacen con navaja$ de acero tnc»ctda--

bla, mater{al de hueso o da pléstlco. (p}ex{glas' Y pa-—
ra evitarf pardeh la acttv.i‘dad enzimatfca de la PAPAI —
NA por oxldacibn ya que es sensible a materiales ‘pesa

dos como fierro y cobre.

Inmediatamente después de hacer las incisiones el fru-
to exuda el lbtex y se ~he¢oge en maharlaies que no - ‘
sean metélicos, por 1o .general son de barro en forma

de sombrillas irvertidas,

A las tncistones ’ perlodtcamente y con un goteré 88 =

aplica una solucl6n con cttr-ato; dé sodio al 10 % < esto

bt como anttcoagutante y amortiguador del ph) -

para obtener mayor cantldad de l&tex.

CUn tiempo daspues se recoge el latex de 1os rectptentas

‘ y se guapdan en envanses de plésttco y se le agrega



una cantidad phop@clbnalmente- igual de silqlfité de. SO
dic este se emplea al 0.5 %. Eéte es un agente es _
- peAcfﬂco. pépra preservar.y amortiguar cambios de pﬁ.’

-Ihmedtata;nehté s:e lleva'al leboratorio para su ﬁrat'éz;‘—

miento vy proceso.

B

F.priftcacié‘n :

El sigulente paso se realizé en el laboraforto y se cé_;,
mienza con v?egular‘ el ph entre 6 y 8 ya que la PA -
PAINA asf tlene mayor actividad enzfmatica . Se pue_
de usar un poternciometro como el ‘Cdrntngo Yy se regu
la con fosfatos de sodio y Potasto en una _ralaéién -

.

El 1&tex forma 2 capas, una acuosa y una. ¢ quida, . -
estas capas se separan por medio de filtros o centrifu

gas, la parte l{quida se somete a evaporacién al vacio

hasta su secado y quada una parte solida que se mez—
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cla con el prifmer residuo soligo, este material se seca
Y postertormenté se le agrega un volumen de aleohel en ~
una proporcién de 5 veces alcohol por una de material .: '

Se forma una precipitado de PAPAINA por ‘d_ecantic‘ijén -

)

que se separé del lfqu'ido restante. Postériormehte se le

agregé agua baﬁa disolverlo y se ia-:prectp{'ta nuevamen—
te.-en alcohol, esta operacibn se repite 2 6 3 vaces hasta

que se considere que la PAPAINA se ha purificado, ya -

purificado el pracipitado se seca en una estufa a una tam~

peratura no mayor de 38 °C.

Despues del secadc se obtiens un polvo blanco de sebor

ast;r'tngent_asoluble al-agya. - -~

D}epuractéﬁ :
st se requiesre se pa,sé al pr"oceso de depuracidn que con
siste eh dl'solver el polvo en agua, filtrar la soluctbén y
volverla a preclpitar en alcohol, repitiendo la operacién

dos o tres veces més'

t
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Posteriormente, el precipitado se lava en alcohol de ,alta‘
pureza, se disuelve en agua fria y se mezcla con subace-
tato de plomo con el fin de precipitar albuminoides y pep

tonas sin prectpitén de la PAPAINA.

El siguiente pago es filtrar varias veces el plomo, que que
da én la solu’cl6n, eliminandolo con una corrle.nte de aét-
do‘ sulfhfdrico caliente . Al estér-ée Filtrand§ el 1(qutd6 pa
sara hasta quedar totalmghte claro, se el agrega alcohol;
para decantar el precipitado y por Glttmo se seca, se -

muele y se envasa en recipientes opacos a la luz.

De esth manera se obtiens PAPAINA en estado puro -

D T = ET

“(‘Stnghy Tripathl 1961,



2.8.2 'METODO TRADICIONAL

E1 método T radicional consta basicamente de 3 pasos =

que son :

A)  La Extraccibn o Se}ngpfa ‘
B) El Secado y

A o), El Alrhace,namle'ry:o. o

Extraccibén de Latex
La extraccibn del latax en los frutos se fectua casl de 1a

misma manera que en el método modarno pere diftens - =

38

_en que nb se usan sustanclas quimices y se ractbe el 16~

tex en sombrillas ( invertidas ).de‘ barro.

Secado :
Después de ' hiber hecho la extracctédn del lbtex de los
frutos de papayo, el sigulente paso para este método que

se sigue an los pa.tses de Cellan, Tanganica y Uganda -



; ar
| e,ste,_t>'§e¢adfc}.'j;i,f =

Extsten tres:,slstamas para aecar la PAPAINA . o

Al Sol

Al F—lorno |

| "‘_._ f-:;aajo Calor al vecto.‘

E:l sacado al’ sol r-tnde pr'oductos de color negrusco °’dd

do » de acttvidad enztmatica muy debll y por lo tanto nb =', o

° -_fffEl secado a.‘l Horno por medio de atre callente aunque es

= ,algo lab tcso ,".3da:un productc de color- blanco cmmoso'

El secado a bajo calor al vacio no se practtca thdustrlal :

" mente porque resulta muy caro.




ALMACENAMIENTO DE LA PAFAINA

Después del secado, que dabe preveer Un‘pr:‘oducto Klanco
cramoso y no pegajoso, pues al sec;:ar-se el i&tex pierde -
Qiscosidad a medida que se deshidrata, hasta que pihe‘rde
ej agua de unha 'maner‘a cast absoluta; Una ves que el 14-
tex esta corr;pletamente sew.n y estando aun cal ie‘nte.., se
produce ura trituracibn, se puedé mcﬁer en los Molinos
usados comunmente para moler café ’ depierxdo embal‘ar

se rapidamerte. Los empalajes que se utilizan son:

_3) Caja proteiida con papel aluminlay =
papel carafinado.
b) Cajas y botas métalicos.
c ) Sacos dobles de tela o de pepel con

poliztileno,

El latex debe estar siempre en contacto con la cubierta «

parafinada ( Anonimo 1873 ).



3. MATERIALES ¥ METODOS .

3.1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS.

El lugar donde se realizd el estudio se encqentré enla -

zona Centro del estado de Tabasco; Este se divide en

4 zonas que son La Chontalpa, lL.a Sierra, Los Rios -

y el Centro que a su vez se dividen en varios municipios
excepto fa zona Centro que comprende solo, uno y forma
una de las cuatro regtonés o zonas, se localiza entre los
paralelos 17 °69 ' 15 " de latitud norte y los 92 °55 " 10"

longitudl oeste del meridiano de Greehwisch. La Altura
sobre el nivel del mar es dé 50 métros.

Suelos :

Los suelos de esta regibn se caractérizan por ser de ti-
p§ lateritico y debido al lavado de bases, el ph de estos
es tipicamente ac'ido, son arcillosos y el tipo de arcillas

que tiende a desarrollarse es el de tipo Kaolinitico de c0

lor café rojiso y rojo amarillento, profundos y en general
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tienen buen drenaje.
3.2 CLIMATOLOGIA.

El clima de est arza corresponde segln la clastficacién
de Koeppen' modificada por Garcla ( 1964 ) al AF que
se caractériza por ser calido - humedo con lluvias todo

el aflo que alcanza laminas hasta de 3 200 mm.

La temperatura media anual es de 28 °a 15 °C., enlos
meses de enerc y fecrero, una temperatura méxlr_na -
entre 10s 40 ° y 45 °C para los meses de Auril y mayo
La maxima absoluta es dé,,f?r(i,-o *C. y.la minima,

ahsoluta es de 10.0°C.

La prectpitacibn anual media es de 3 063 mm distribui
dos en el afio, siendo lus meses de mayor precipitacidn
Mayo con 126.0 mm., Junio con 202.% mm, Julio con
387.7 mm y Agosto con 693.5 mm. Los meses de me

nor precipitacién son :Febrerocon 45.5, marzo 37.0 mm
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y Abril con 39.3 mm siendo Marzo la epoca de me-—

nor precipitacidn pluvial en todo el afo.

De los dfas en el aﬁo,’_- el.17 % son medio nublados,

el 34 % son nublados y despejados el 49 %.

En.cuanto a la humedad relativa el 83 % es‘la me—
dia anual, presentandose de -una. manera untf&me s -
siendo la méxima de 87 % en Diciembre y la minima
es en los meses de Abril Junio y Noviembre con -

80 %t

 La evaporacidn minima ocurre en Enero con 73 mm, .
maxima en Mayo con 210 mm, alcanzando una media

anual de 1 449.7 mm.

Los vientos dominantes provienen del noreste, alcan-
zando una media anual de 9.8 mts., por segundo, -
la minima es de 5.5 y la méxima de 42 mts. , por

segundo. .



3.3 TRATAMIENTOS -
LLos tratamientos utilizados fuerdn

1 ) Produccién de PAPAINA de frutos femeni~

nos variedad =zapote o mamey.

2) Produccidn de PAPAINA de frutos herma

froditas de la misma variedad .

Se eligierbn 2 huertos en condiciones generales semejan

tes como suelos, ecologfa, edad y estado sanitario.
3.4 METODO UTILIZADO PARA LA
EXTRACCION DE PAPAINA.,

Para la obtencibn y procesamiento de la PAPAINA se
usd el método moderno usado por la Comisibn Nacio-

nal de Fruticultura,

1 método basicamente se divide en 3 fases que son:
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1) La extraccidn de latex
2) La Purificacibn
3) La Depur'aciéﬁ.
La primera ocurre enAe‘L campo y las doé {ltimas fa—

s@s se procesan en el laboratorio .

3.5 DISENO EXPERIMENTAL.

El disefio experimental usado para evaluar dichos tra-
tamientos fué el de blogues al azar (Stell & Torrie -
1960 ) con 4 repeticiones cuyo modelo estadistico -

- es el siguiente .

yij = M+ Ti + Bj + Eij

Donde
yij = Es una observacién del tratdmiento i - esi

mo en el bloque j - esimo.



M = Media General de la poblacibn

Ti = Efecto del tratémiento i - esimo .
Bj = Efecto del blogue j - esimo.
Eij = Error aleatorio del bloque j - esimo

" en el tratamiento i - esimo.

Se. correlacionarbdn el peso del fruto como variable

independiente y la produccidn de PAPAINA como va
~
riable dependiente.

3.6 OBTENCION DE DATOS.

Las plantas de cada repeticidn se tomarbén al azar -~

eliminando las de las orillas y los bordes.

Cada repeticién constd de 15 frutos tomados de -

tres plantas.

De un punto cualquiera del huerto se avanz® 10 mts.
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vy se tomarbn las tres siguientes plantas para una

repeticibn, se pésé a la siguiente hilera de plan—
tas, se avanzd nuevamente 10 rhetr‘os y‘ se tomarén
tres plantas‘para la otra repeticidn y asf{ sucesiva=-
mente hasté completar las 4 repeticiones, A con—

tinuacibn se describe graficamente la eleccibn de -

plantas para cada repeticidn marcadas con una "x".

-BIBLIOTECA
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Para la extraccién del Iétex_ se recolectd en bolsas
de poti'etileno, siendo una para cada fruto. bes- -
pués de recolectar el latex, -ca_dé fruto se pesd en
bascula de reloj y se registrd para analisis estadis
tico, Esfe fue el procedimiento para los 2 huertos

destinados a los tratamientos .
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4., RESUWLTADOS Y DISCUSION.

La produccibn de PAPAINA fue la siguiente; | en
él Cuadro No. 1 sea presentan los pesos prc)_rr\edios
de frutos provenientes de plantas de sexo femeni-
no y Hermafrodita y sus respeclivas producciones

de PAPAINA.



CUADRC No. 1

PESO Y PRODUCCION DE PAPAINA DE FRUTOS
DE SEXO FEMENINO Y HERMAFRODITA

SEXO
PESO ; |
 FEMENINO HERMAFRODITA
DEL FRUTO \- :
EN KGS. 2. 20 1.319
DE ~PAPAINA 0.454 0.188

EN GRAMS,

18174



1 cuadro anterior nos muestra una mayor produccibn

e

PAFPAINA en plantas de sexo Femenino, siendo -

snsiderablemente rennr la de frutos Hermafroditas,

1 enalisis de varianza mostrd diferencia significéttva

i por ci‘e'znto entre los tratamientos y no en‘bloques
reﬁeticiones, indicando diferehte' comportamtento‘ en-
‘@ los sexos ferneninos y Hermafroditas en la produc

&n de PAPAINA.
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CUADRO

No., 2

ANALISIS DE i\fARIACION PARA LA PRODUCCION DE.

PAPAINA EN LOS TRATAMIENTOS 1 Y Il

FACTOR

DE GRADOS | SUMA CUADRADO FT
. - FC
VARIACION DE OE
ARIACE LIBERTAD | CUADRADOS| MEDIO : 0.05| 0.01
TRATAMIENTOS 1 31,749 31,749 334.20 10.13l34.12
BLOQUES © -
, 6.485 .161 .74 Q.28129, 46
REPETICIONES 3 2 _ 22
ERROR -
EXFERIMENTAL S ©.286 ©.085
T O T A L 7

-
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C.V. = S___  t00
. 308 100 = 6.39 %

qf'

Para conocer en forma mas precisa la magnitud de -
las diferencias se procedié a efectuar la prug¢ba de t

( Cocran y Cox ) a los resultados :

D = Diferencia entre 2 medlas .

er
i

‘ Sdp= Desviacifn estandar de la di--
ferencia de la produccidn .

D= 0.434 x 3.182 = 1.380

27.252

ft

Tratéamiento |

Tratamiento II = 11.315
Diferencia = 15.937

16.937 >» 1.380 y se corfirma la diferencia entre

‘tratédmientos.



Como las mayores producciones de PAPAINA resulta
ron s;ar para los frutos de menor peso en el _sexo
fermenino se sometieron los datos a analisis de corre.
lacién ( Stell an- Torrie 1960 ) y ‘comlo los-frutés‘
de plantas hermafroditas resultd ser lo contrarid se

les efectuo ‘también dicho mnalisis.

En el cuadro No. 3 se presenta la funcibn de corre—
lacidn correspondiente a plantas de se#o femenino -
donde consideramos el peso de los frutos como varia
Ble tndependients y la produccibn de PAPAINA como

dependiente.

El coeficiente de correlacibén fue el siguiente :

2 X, X2

\'s %7 =x3

r= =~0,956
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CUADRO No. 3

FUNCION RESULTANTE DE LA CORRELACION -
DE PESO DE FRUTO VY PRODUCCION DE PAPAL
NA PURA PARA PLANTAS DE SEXO FEMENINO.

A
ERODUCOIONg
I DE

PAPAINA
(GRS)

CLAVE: al
p" - 8.204

B" - 7,276
" - 6o285

br - 5.897 ||

WJ&W nmeee——
t A e & o 3
PESO DE LOS FRUTOS ( KGS)

CLAVE :

AT - 1,686
B' - £.25%
Cc' - 2,363
D' - 2.611%

Coeficierite de correlacibn = -~ 0,956



considerando que las condig:fones ecologicas para -
los frutos de ambos sexos fueron muy semejantes
y que a estos se les hizo la extraccibn del lafex en
uniformidad de color indicando esto semejanza en -
estado fisiblogico, que la produccién indivi;iuai de .
latex fue irregular en ambos sexos y aun péra fru_
tos de la misma plahta, pero en. general . la pho‘duc_“
cién de lafex de los frutos fementnoé fue mayor en
relaccidn a los hermafroditas, v que en el caso de
las femeninas ta produccidn de PAPAINA fue mayor
para los frutos de menor tamafio y ademaéas, que és
mas factible un. mayor ;:nuzamiento de factor-es’v an-
plantas de sexo femenino que en las hermafroditas,

a reserva de hacer estudios mas a fondo, esto pare
ce indicar que hay un factor genetico que origina ~
una mayor actividad en la serle compleja de grupQS'
quimicos del fruto interrelaciones entre sf, o métabo-—
lismo propiamente dicho y esto a su vaz conduce a una

mayor productividad de PAPAINA ,manifestandose esto
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factor contrastado al de’ produccibn de pulpa.

En el cuadro No. 4 se presenta la funcibn de corre—

lacién correspondiente a plantas de sexo hermafrodi—

ta, donde se considera el peso de los frutos como va.-

riable independiente y la produccién de PAPAINA co—

mo variable dependiente .

El . coeficiente de correlacidn fue el siguiente :

SX, Xp

\[3x7 5x3

r = .,694



CUADRO No. 4

FUNCION RESULTANTE DE LA CORRELACION

DE PESO DE LOS FRUTOS Y PRODUCCION ‘

DE PAPAINA PURA PARA PLANTAS DE SEXO
HERMAFRODITA

Factor de correlactén - .694

om
ol
PRODUCCION T
DE (}2°
PAPAINA *f
(grms)
Ao
& oh
CLAVE ;- e~
AV - 3.884 o
B - 2.977, ‘
c" - 2,561 '
D" - 1.893
=TT + : =22
{ ¢"o" g 2 3

PESO DE LOS FRUTOS ( KGS )

CLAVE .

D' - 1.265
Cc' - 1.165
B' -~ 1.41Q

Al - 1,433



En este caso a menor*_ peso,. menor produccibn de -
PAPAINA, tomando las bases anteriores y ade_més que
en las plantas de.sexo hermafrodita es mas'. usual -
que se ‘autofecunden y por lo tanto el cr*uzamt“entb dé

otros factores} geneticos entre ellos, el_' ae la pﬁdduc¥
tividad de latex, no se manifiesten en la misfﬁa esca
la que en las femeninas y por .esté motivo hay rhas -

homocigosis y menor vigor,

Tanto para cada fruto de ambos sexos la produccibn -

de lafex fue diferente, en una misma planta algunos -

frutos produjerén desde menos de un milimetro de lé__

tex y otras superaron los 6 milfmetros y aunque se
tenian la misma madurez fisiologica no necesariamen

te fueron del mismo tamafo los frutos més producti—

vos, siendo siendo en ocasiones considerablemente me-

nores, . Por lo tanto como hay diferencia en la -~
produccidn y a pesar de que provienen o son alimen—

tados de un mismo tallo, esto indica que la produccidén
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no se basa en la actividad ﬁwetabélica de la planfa -
en genera} sino que"debe tomarse en cuenta la del -
fruto y que va vc‘:le acuerdo a los genes que 10s origi_
na, vy a la proximidad de las areas de alta activi-

“

- dad fotosintetica.

59
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5. CONCILUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluyo -

lo siguiente :

Hay diferencia en la produccibn de PAPAINA entre
las plantas de sexo femenino y sexo hermafrodita -

en el papayo de la variedad Zapote o Mamey.

La produccibn de PAPAINA es mayor en los frutos

provenientes de las plantas de sexo femenino.

L.a produccibn de PAPAINA por hectarea de la va—
riedad obsérvadé eﬁ s;axﬂq ferre niné vb’éjé ‘;:ondicior;teé
de tropico humedo es de 8.8 kilogramos, conside-
/ rando una densidad de 1 300 plantas con 186 frutos,
cada uno de 2.2 kilogramos con una produccibn por

fruto de 0.454 gramos de PAPAINA en promedio.

La produccidn de PAPAINA por hectér‘e.a de la va—



riedad observada se sexo hermafrodita bajo las mis
mas condiciones es de 3.6 kilogramos considerando

la misma densidad con 15 frutos cada uno de = -

1.819 kilogramos y una produccién por fruto de
0.188 gramos de PAPAINA en promedio; y por -
Gltimo 1a produccibn de PAPAINA en cuanto al fac-

tor peso ds=l fruto se maniﬁesta" irr‘egularmenﬁe._

En cuanto a las recqmendaciones,‘ para eétablecer*
una plantacibn de papayo de la variedad Zapoté o
Mamey en la que se desee é.pr-ovechar la produccidn
de PAP:AINA s _dgt?etgrnrel‘egtrser la,s plantas de sexo

femenino, dejando una planta macho como poliniza

dor por cada 24 plan’éas femeninas.

As{ como también establecer el huerto con suelo y
clfma optimo para usar la mayob densidad posible
de poblacidbn y obtener mayor produccibn por hecté~

rea.
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ias incisiones a los ﬁﬂutps deberan hacerse cuando
esten totalmente verdes y de estas formas se obten

dréd mayor cantidad de PAPAINA.

También al usar el método Modernc de extraccidn
se gastan grandes volumenes de alcohol por lo cuét
se recomienda la adguisicidn de un destilador para

recuperar dichos volumernes.



6. RESUMEN.

Con ma_ter-ial de Carica Papaya L. de la va}*ie‘déd\
Zapote o Mamey se realizd ;m estudio sobre. lé; in
fluencia del peso vy el sexc en la pr'oducciénj de »- 7
PAPAINA, bajo condiciones: de.tropico humédo y -
‘se usb el disefio experimental de blogues al azar,
los tﬁatémien;os fueron dos: 15 frutos de plantas |
femeninas y 15 frutos de plantas hermafroditas; —
para la toma- de datos  se ecogieron los frutos al

azar eliminando orillas y bordes en la huerta, se

- usb el Método Moderno de extraccibn usado por la. -

: Oom}'stén Nacional de Frutfcultura y los resultadog
fueron los.siguientes: 454 grarﬁoé de F’APAINA” py_
_ra por frutos de 2,20 kilégr*anﬁos en promedio para
el primer tratamiento o sear{ plantas Femeninas s Y

para el tratdmiento de plantas hermafroditas los -



resultados fueron de 188 gramos de PAPAINA por

fruto de 1.319 kilogramos en promedio.

Lnas resultados. se sometierdn a analisis de varian-
zay mostrfar*br'\ diferencia significativa al 1 por =~
ctentolentr*e tratdmientos y no en bloques o,l-\repett-
ciones, se les hiz6 la prueba de t resultando -
superior el tratimiento de ﬁlantas femeninas e'r; la

produccibn de PAPAINA,

Seaa oL
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