. h

Muiversidad e Guadalajara

Earuela de Agrirultura

“Propiedades Fisicas g Quimiras de la Papaya
en Biferentes Etapas de Maduraritn”

G p 5 i &

que para obtener el Titulo de

Jungenieran Agronoman

;‘3 Presenta

Jose Abhraham @Barria LTape:

SGuadalajara, Jal., 1978



UNIVERSIDAD ©OFE GUADALAJARA

ESCUELA DE -AGRICULTURA

PROPIEDADES FISICAS Vv QUIMICAS DE LA PAPAYA EN DIFEREN
TES ETAPAS DE MADURACION.

T E S 1 8
QUE PANA OBTENER Ei TITULO DE:
INGENTIERC !”"ONOMO
PRESENTA:

JOSE ARRAHAM CARCIA 'OPE?



CONTENTIDO

I.- OBJETIVOS GENERALES

110'

Il!o"

v, -

VI.'

VIi1.-

A)

B)

¢)

D)

Analizan histénicamente La evolucién Y deéaanaozto
de La Tecnologia de frutos.

Proporeionar Los datos sobre. Lo variacién def con-
tenido quimico de La Cardica papaya.

Hacer una clasificacibn de Lo0s sabores de La papa~
ya, de acuerdo al contenido quimico de La misema.

Conecer algunas de Las propiedades gldicas impor -

tantes de La papaya pars su industrializacibn.

INTRODUCCION
ANTECEbEN%ES

MATERTALES ¥ MET0DOS
RESULTADOS ¥ DISCUSIONES

CONCLUSTONES Y SUGERENCIAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



SUSTENTANTE: JOSE ABRAHAM GARCIA LOPEZ
DIRECCTON DEL TEMA:
ING, Jorge Castillo

SIT10 DONDE SE DESARROLLA EL TEMA:

Depastamento de Bioquimiéa y Fisdeoquimica
Yy Deparntamento de Industrias Agricolas de-
La Univensidad Autbnoma de CHAPINGO.



xR

A
AGRADECIMIENTOS ESCUELA DE ACRIZULTY

L URS
BIBLIOTEGA
For la cooperecion prestada gn el desz
rrollo de és’te trabajo al:

Sr. Ing. Bonifacio zarazua guien me
ayudo en la revisibn y redaccién de este trabajo.

Sr, Ing. Pedro Vizcaino Cgr*iel auien
me brindo la més arplia de las amistades y ayuda para el
mejor desernbolviiniento de este tranajo.

£ mi Madre, hermanos y todos los que

directamente me ayudarén an la culminacién de mi carrera, -



o

INTRODUCCTION

EL problema de La preservacibn y transfor-
maci{én de productos agricolas perecedercs, edpecial-

‘mente Las frutas en su estado natural ha sido en ---

gran parte resuelto al establecerse La Ciencia de la
Tecnologia de alimentos cuyo propésito es el cstudio
de métodos prdceticos y econbémicos de procesamiento -
para conservar y mejorar La calidad de dichos produc
tos. Debemos entender por procesamiento una senie de
operaciones que transforma la estructura natural de
£as matenrias paimas cambiando Las proporcdiones de Las
substancias inicialmente presentes en aquéflas. -Asi
pues, La Ciencia de La Teenologia de alimentos estu-
dia Las propiedades fisicas y quimicas de La materndia
prima y de Los productos terminados, el proceso de -
fabricacifn, La maquinaria y Los andlisdis usados que
pueden sen de tipo fisdco, quimico, oaganoléptico y
bacteriolégdico.

La mayornfa de Los procesos Lndustriales mo
dennos estdn basados en La expendiencia adquirida a -
partin de Los métodos mas primitivos de procesamien-
Lo, En 1961 Desanodlsen presentf una revdsdibn hiatoni-
ca de Los métodos usados desde hace miles de aitos -
para preservar cereales, y, hace neferencia a Las an
tiguas cdivitizaciones de La India, del Imperdo Inca
Yy varnios otnos en Lo que se refdiere a salado de pes-
cado, curado de carne feamentacibn de bebidas, paste
Les, ete., productos que se vendian en Los mencados
de esas &pocas.
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En 1942, Stroni neponta que £0s aborlgenes de
Sudamérica hablan desarroflado procesos para predervanr
cientos productos alimenticios y que ademés podian manu
facturar harinas, azdcar, bebidas y otros productos.

Los estudios nealizados en Tecnolagia de ali--
mentos comprenden vanrios aspeetos, earactendizados pon:

a)la naturaleza de £a matenda prima (ceneales,
frutas, ecarnesd, ete.)

blLos procesos comunes de fabricacién,

cllos nesultados de Los productos teaminados
{pan, productos enfatados, embotellado de -
nefrescos).

Po otna pante el desarnolfo de Las diferentes
dneas de La Tecnofogla de alimentod ¢& muy impoatanie en
La vida socdial y econbmica de cualquien pals.

Esto es §dcdil de observar ponr ejemplo, a tra-
vés de fa Histondia de Australia donde ocurre un desariro
LLo cconﬁmico.ihtcnao indedado en el aiglo pasado con -
La multiplicacibn de Las granjas y ranchos, debido &sto
al desarnoflo de fLa tecnologia del congelado de La carne
y de Las Linduatrias enlatadonas que hicienon posible --
mantener una alla cafidad en Los productos teaminados a
precios satisfactorios, productos que pudieron ser expon
tados a Los mencados distantes y densamente poblados de
Eunropa. Petenson y Treaslen (1963), consideran ef desa--
anollo social y econdmico de Australia como un cado L---
deal de aplicabillidad de La Teenologia de alimentos. La
industnializacibn de La pifia en Hawaii es otrno efemplo
de Za impoatancia de La Tecnologia de alimentos.
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La producedidn y el procesamiento de esta -~-
§ruta han RLegado a sen La principal ocupacifn de fLa -
poblacibn indulan

Las dreas adecuadas para La producclbn de --
trigo o arnnoz en Las zonas templadas pronto eaza&dn Lo
talmente ocupadas, mientrnas que en Lod trbpicos exis--
ten grandes dreas adecuadas para Losd cultivos del arrez
y def malz, que penmanecen adn 4in ser explotgdas. Tam
bién La tienra adecuada para La produccién de nemolacha
azucarenra send insuficiente en un corto tiempo, Aunque
el contenido de azidcar en este tubéreulo sea incrementa
do de un 6 a un 18%, y no derd posible Loghan incremen-
tos mayones. A pesan de €ato en Los trlpicos, existen -
amplias zonas adecuadas pdna La produccibn de cafia de
azdcar. Tgualmente exdisten en Los trbpicos vastas posi-
bilidades para el cullive de otras plantas especialmen-
te drboles frutales. Por Lo antendior podemos ecadperar un
gran futuro en Los tabpicos para Lo cual se nequerdird -
el desarnollo paralelo de £a Teenofogla de alimentos tap
picales, ya que el desarncllo de La agricultura en es--
tas &nreas sernla imposible sin La Tecnologia adecuada pa
ra preservar y procesdan Los productos del campo.

Este avance en Agricultunra tnobicaz ocurnind
mas pronto que £a produccidn de alimentos sintéticos -
mencionado por Proetor (1960}, debdido-~al hecho de -
que el costo de muechas vitaminas sintéticas ha deene-
cido casi a La mitad en Ros GRtimos 6 afios [Fox 1963).
Desnoiser (1961) ha explicado en su Ribro 2as posibifi-
dades de producir alimentos en Lasd nuevas zonas tropi-
cales asil como Las princdipales dificultades técenicas
para desannollan dicho proyeecto.



La Teenologla de alimentos, en particular fa
Teenologia de £04 frutos de Los trafplcos estd dctcam‘pﬁ
da por cientas condiciones especlificas:

1) Las fuentes naturales de fautos tienen un -
enoame potencial en México, produciéndose mas Kgs. de -
faute por unidad de superficie que otnos productos agrlf
colas. | '

Existen muchos frutales en edtado silvestre o
semi-silvestre que es necesanio Lincorporar a Les proce--
404 productivoy. Un factor muy importante que hay que e i
ner en cuenta cuando 8¢ planean £as necesidaded de mate-
ria prima (frutos), es que £as frutos del tabpico produ-
cen su primera cosecha en un tiempo reflativamente corto.
Pox ejemplo, La papaya y La §ruta de La pasibn, empiezan
a producin al §inal del primer afio de plantadas; el mango
entre el cuanto y sexto ado. Otra ventaja es que Los fru-
Los tnopicales maduran en €fpoca diferente y Los procesos
de manufactunra 8¢ pueden realizar casi tode el afo con fru
tas {rescas. ug;L

2) Vant Hod4 establece que cada incaemento de -
10°C en 2a temperatura, aumenta 2 a 3 veces La velocdidad
de Las neacciones quimicas. Generafmente ef traangponte de
Las codechas y Los procesos tecnolbgicos se LLevan a cabo
a altas temperaturad, Este fendmeno precisa de estudios ea
peciales en el campe de Los procesos bioquimicos ya que La
autooxidacibén de Las materias primas y particularmente £a
cornosibn de £as fLatas en Los productos procesados estdn
directamente nrefacionados con Los cambios de temperatunra
a que se someten Batas (22°C-32°C).

0tros factones, tales como L£oa rayes solares y
Las altas humedades afectan el proceso y almacenamiento de
Las matenias primas y de Los productos elaborados.
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3) En el futuro desarnolle de La Teenologia de grutas -
tropicales debend tomanse muy en cuenta La expoatacdibn ’3
a mencados distantes son Lo cual se debe dar gran impor
tancia a factones tafes como Las condiciones de fabri--
cacibn ¢y empaque de productos exbticos. ~
4) Es probable que Los productos fauticolas, en La mayaq\
nia de Los Paises Tropicales estén menod contaminados ~ |
porn elementos radioactivos, que 208 productos de Los Pa
i8¢s NBrdicos, como se confirmé pon Las deteaminaciones
comparativas de contaminacidn radioactiva hechas por So
Lanas y otrnos (1964). -

5) La Tecnologla de frutos de cLima templado ha sido muy
edtudiada en diferentes aspectos ya que Los principales
centros de Lnveastigacdibn estdn Localdizados en zonas tem-
pladas. Sin embanrgo, en RLos frutos tropicales adn no han
sido estudiados adecuadamente varios aspectos, s6lLamente
de tienen datos sobae Botdnica y sobre Lad substancias «~
quimicas que contienen algunas especied Lroplcales. ----
{INCAP-ICNND, 1961); Popenoe 1938, Landa Vende, 1941; --
Nicholle, 1901; Chandfen, 1958; Castaineda, 1961; Pittien,
1926; Stunnock, 1959; Hennard y Winter, 1963; Andstiguetta
1950.
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ANTECEDENTES BSOUSLA B2 remoriTons

Los frutos han sido siempre valorados por el
hombre pon su sabor, apandiencia y textunra; en aniosd mas
necdientes su contenddo vitamindice ha sido considerado -
como una caractenistica importante. En todas cstas pro-
piedades, el contenido quimico {azdcanes, dcidos, feno-
Les, vitaminas, canotenos, etc.) ya sea en su estado i
bre o como dendivados juega un papel impontante. EL sa--
bon depende def balance entre el azdcar y el &deido, y -
ademds, £Los constituyentes del sabor {recuentemente ason
glucbsidos.

Es aparente por Los diferentes sabores de -~
Los frutos que su contenido de azdcares varnia grandemen
te. Por un Lado ef jugo de Lima puede contener s6lo tra
zas de azdcares (Swahen & Higby, 1961); mientras que --
por otro extremo el 61% del peso fresco del ddtif, con-
Adste de azfican (Biale, 1960}.

EL contendido quimico de Los frutos de una es
pecie en particular puede varian condiderablemente con
La vardiedad, suelo y condiciones climatolbgicas durante
su vida en La planta.

Las diversas deteaminaciones de Strachan --
{1951} hechas en {rutos que crecdienon en £a Columbia -
Britdnica dan Los indices de azdcares neductores exds-
tentes. Los an&lisis fuenon hechos de tal manera que se

evitara La invenaibn a sacarosa. Su resultado funto contlos

de otnos Lnvestigadornes se muestra en La tabla |. Yq -

que fa sacarosa, un azdear no neductor, es casdi Linvardia

bLemente el principal oligosacdrnido, Los valores ' para



TABLA No. 1

CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO DE LAS FRUTAS
{(PARTE COMESTIBLE)

fv)

FRUTA ACIDO ASCORBICO

mg/100 g.

CEREZA DEL OESTE

DE LA INDIA 1300

MANZANAS 2 - 10

DURAZNO 7 - 10

AGUACATE 15 - 20

PLATANO 10 - 30

CEREZA 12

FRUTA DE LA PASION 25

GUAYABA 300

LIMON 50

LIMA 25

MELON 25 - 35

NARANJA 50

TANJARINA 30

PERA 4

PINA 25

TOMATE 25




L0s azdecares neductores son una medida moderadamente --
exacta de 204 monocsacdnidos totales {tabla 11).

Los nesultados de Strachan {1951} fueron obte-
nidos en thes estaciones. Los indices en el contendido de
azdcarn de cientas variedades de manzana fueron a veces -
tan grandes como el indice promedio de todas fas varieda
des. Widdowson y McCance (1935) deteaminaron glucosa, --
g§ructosa, sacarosa y almidén en una amplia vanriedad de -
frutos.

En La mayornia de Los 4rutos La concentracibn -
de glucosa excede a La fructosa. Ocasionalmente La GLEL-
ma es el doble de fLa primera, mientras que en el alhani-
coque, en el aréindano y en el cinuelo ¢4 de 3 a 5 veces
mayon. lLa uva, La zarzamora, La grosella, La {rambuesa,
La §resa, La morna (Barker 1963) y La naranja contienen
cantidades similares de glucosa y fructosa. Raramente se
detectan en Los frutos, hexosas diferentes a La glucocsa
y La fructosa, pero cuando se LLegan a detectan, Lo es
en minimas cantidades. Las observaciones de varics in-
vestigadores a veced no estdn de acuendo. Esto no es --
sonprendenete en vista del efecto enmmascaradon de Las -
altas concentraciones de glucosa y gfructosa.

La mannosa ha sido detectada en La manzana -
{Guichand, 1954) el durazno y La naranja {Genevodls, ---
1955} en el ofivo (Sandret, 1958} y en una vardiedad de
pera {Wali y Hassan, 1965). Ash y Reynolds 1955a, sin---
embango, no detfectaron mannosa ni en La manzana ni el -
durazno; nepontaron La presencia de galactosa en pernas
y posibfemente en manzanas y duraznos. KfLiewen (1965b)
fué capaz de detectan galactosa en uvas que tenian una
baja concentracibn de glucosa. La galactosa estd pre--



TABLA No. I

CONTENIDO DE GLUCOSA, FRUCTOSA Y SACA-
ROSA EN LOS FRUTOS.

Contenido de azdcares en % de pe

FrRou T A 30 de ga parte comestible.

GLUCOSA | FRUCTOSA SACAROSA

MANZANA iveaaeaz) .7z | 6.08 5. 62

DURAZNO 1.93 0.37 4.35

PLATANO 5.82_ 3.78 6.58

DATIL | 32,00 23.70 £.20

LIMON [Jugo) 0.52 0. 92 0.18

i MELON (Cantaloupe) 1.16 0.83 3.26
3 MELON (amaniffo) 2.09 .52 1.43 .

PIRA 2.32 1.42 7.89

TOMATE | 1.63 1.17 0.0
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sente en el ofivo (Sandret, 1958) y en Las sapodilla --
(un §ruto de La Achras sapota) a una concentracibn de -
5.4% cornespondiente a Los azdcanres totales (Venkataram
y Reithef, 1958).

Lta arabinosa ha sido detectada en ciertos fru
tos pon Wald y Hassan (1965) incluyende, La manzana, ek
higo, la granada, Ra Lima, y algunas variedades de uva,
ddtil, mango y guayaba. Otros Linvestigadores han Lidentd
§icado arabincsa como Genevodis (1955) en el higo, Misra
y Seshadni [1968) en La guayaba y Guichard {1954) en La
uva. KLiewen [1965b) no detecté pentosas en ciertas va-
niedades de uva. La xifosa ha sido bien identificada en

" Los frutos de La familia de Las rosdceas, & sabex; fre-

sa (Williams, 1952), cereza, durazne y fresa (Genevodis -
1955), albaricoque, durazno, pera y manzana {(Ash y Rey-~-
notds, 1955), ciruela {o0.1% del jugo por pese} y membri-
280 (Hay y Pridham, 1953). Después Hough y Pridhom -----
(1959} demostranron que La x{fosa que a4e haya presente en
La cinuela victondia era un D- {(+) Lsabmeno. Whiting y---
Coggins (1960a) encontraron este isbmeno en el jugo de -
La manzana de sidra en una concentracién de 0,.05% {Whi--
ting, 1961). La xilosa se ha enconinado en Los olivos --
(Sandret, 1958).

La sacarosa es el padincipal disacdrido presen
te en Los frutos. Su concentracdbn en Los mismos, se de
tenmina grecuentemente por La digerencdia entre el conte
nido de azdicares reductonres antes y desdpués de £a Lnver
s46n., Los indices de concentracdibn de sacarosa y Las --
concentraciones promedio de La misma para un grupo de -
frutos se muestran en Las tabfas 11 y 111. Aunque La 8a
carosa es el principal azdcar de translfocacibn, sofamen
te en unos pocos §rutos su concentracibn excede a La de
L08 azicaned neductones totales; estos §rutos incluyen
albanicoque, mefocotban, durazno, ciruela pasa ({taliana,
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TABLA 111

AZUCARES REDUCTORES Y NO REDUCTORES DE LOS FRUTOS

NUMERO CONTENIDO DE AZUCAR EN & DE PESO
FRUTA DE FRESCO.

MUESTRAS ~ 47cAR REDUCTORES  SACAROSA
MANZANA 53 g£.37 3.06
DURAINO 25 1.87 5.60
ALBARICOQUE 8 .21 2.36
CEREZA 27 13.03 - 0.10
LIMON |
{Jugo) - 1.67 0.18
LIMA
(Jugo) - 0.77 0,14
MANGO 4 3,50 7.36
NARANJA
{Jugo) 2.6 - 5.8 1.9-5.1
PAPAYVA 4 7.18 0.42
FRUTA DE LA
PASION - 4.6 3.2
PERA 25 7.89 1.84
TANJARINA 4 | 2.49 3.80
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mango, melbn cantaloupe, pifia y mandarnina, mientras que
en La naranja Las dos concentraciones son simifares, --
Algunos frutoas contienen cantidades extremadamente pe--
quefias de sacarosa, notablemente, La mona {Barkern, 1963},
La cereza, La Lima, el Limén, el gnrosellero blanceo, el
higo verde, La uva, La morera, La granada ¢y el tomate --
{Tablas 11 y T11). En el ofivo La sacarosa comprende un
9 a 33% de Los azdcanres totales (Sandret, 1958}, EL con
tendido de sacarosa de 2Las uvas varia con La especie y -
variedades; fLas variedades amendicanas de Vitis vinifera
contienen 0.014 o 0.18% mientras que Las variedades au-
4as contienen 0.2 a 1.5 %, Las cerezas maduras de 2a
variedad V. Labrusca y V. notundifolia muestran un Indi
ce de 0.2 a 5.0 % (KLiewen, 1955}).

Porn otrna pante una de Las principales contri
bueciones de Los frutos y sus productos procedados a La -
nutricibn de La humanidad es el abastecimiente de vita-
minas, principalmente La vitamina "C" o vitamina anties
corbuto. Los frutos y Los vegetales son Las fuentes prin
cipales a partirn de Las cuales todos Los primates obtie
nen esta vitamina. Pon esta nazbn resufta imporiante co
nocer Las fuentes principales, propiedades y sintesis -
de esta vitamina en Los frutos o sus productos.

; Vanios frutos también son buenas fuentes
de betacoroteno {pro-vitamina A); Estos incluyen, el -
albanicoque, ef durazno, el melén y La cenreza.

Muchos §rutos contienen pequeras cantida--
des de deddo pantoténico (albaricoque, higo y frutos ci-
trhicos), asi como cantidades pequeiias de biotina. EL ded
do nicotindco y el dcdido §{S5Lico también se encuentra en
pequenas cantidades, asi como La tiamina y La niboflLavina.
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Sin embango en general, esdtas diLtimas vitami-
nas 8¢ encuentran en baja concentracdbn en Los frutos, -
comparadas con otrnos alimentos vegetales o andimales (Ta
bla 1V), de modo que en muchos casdos su contribucibn a-
2048 nrequenimientos dietéticos es minima. La vitamina "B"
Los Tocofenoles y La vitamina Byy no 8¢ hayan en Los fru
tos o0 s0L0 8¢ encuentaan en minimas cantidades.

tL dedido ascbabico hallado en forma natural en
Los frutos es ef fcido L-ascérbico. Aunque otros anélo-
8048 del dcido L-ascbrbico han sido sintetdizados, todos

tienen menos potencia entiescorbdtica que ef dcido L-as

cérbico, y ademds no hay evidencia de que ocurxra en Los
grutos. La concentracibn del dedido L-ascérbico en diven-
808 frutos varia en un amplio rango. Las manzanas y Las
peras pon un Lado, contienen 86Lo dos a 30 mg. de dedido
ascérbico por cada 100g. de pulpa fresca, mientras que
por otno Lado encontramos algunas de Ras {rutas mas ni-
cas en esta vitamina -en fLa naturnaleza {Tabfa 1). La ce-
neza del oeste.de 2a India contiene hasta 1.3% de vita-
mina por peso fresco (0Liven, 1967). Entre estos extine-
mos edtén fLa mayornia de Las frutas tales como Los ci--

tricos y Las frutas de baya. En La tabla 1 se da una Lista

representativa de Las concentraciones noamafmetie encon-
tradas de Ra vitamina en diversos frutos. tas eifras da-
das son valores promedio ya que La variedad f{ed. Hulme,
1958) y Las condiciones ambientales de crecimiento afec~
tan el contenido de fLa vitamina en mayor 0 menon grado.

La concentracibn de La vitamina puede varianr

- ampliamente en diferentes tejidos de La planta. En Las

manzanas La concentracdén de £a vitamina es 2 a 3 ve--
ces tan grandes: en La cdscara como.en La fruta {24Lva,
1935).
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TABLA No. IV
ESCUELA DE AGRICULTURA
CONTENIDO DE CAROTENO Y VITAMINA B EN BIBLIOTECA
MANZANAS Y PERAS.

FUENTE | CAROTENO | BIOTINA ACTDO ACIDO RIBOFLA

f NICOTINICO PANTOTENICO] -~VINA
MANZANA 74.1 - 690 - 40
MANZANA 61 - ~ - -
IMANZANA 'L 40-100 0.25 50 - 100 50 -~ 200 5-50
PERA 19.8 - 300 - 70

PERA 10-20 0.10 100 - 400 20 - 5~ 10 - 50
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No ed posible seleccionar plantas ricas en deido ascén-
bico en base a relaciones taxonbmicas, La familia rosd-
cea incluye a La rosa comdn cuyos frutos coutienen a La
vitamina en una concentracibn 200 veces mayor que La en
contrada en La manzana, £a cual es un miembro de La mis
ma famifia. AsL pues el conocimiento del contenido vita
mindico de una especie no da ninguna modificacibn del --
contenido en otras edpecdes. Los grosellernos blancos y

negros son dos especdes del géneno Ribes perno existe u-
na gran diferencia en el contenido de &cido asecbrbico -
de sus frutos,

Se ha intentado aumentar el contenido vitami-
nico en tomated pon medio de una neproduccibn selectiva
(Truscott 1942). La primena generacibn nesultante del -
cruzamiento de una vardledad pobre en fcido asdcbérbico -~
(Licopersycum esculentum) con una variedad rica en La -
vitamina (Licopersycum pdinpineligolium) di6 una proge-
nie cuyos frutos tendieron a tenen un contenddo inten-
medio de vitamina entre el de Los progenitones. Sin em-
bargo La variedad comercial de tomates Vefimold que con-
tienen mas dcido asclrbico que La mayoria de Las otras
y d¢ sabe que nesulté de un cruzamiento que Lnvolucra
L. pinpinelifolium. Existe al menos una fuerte sugestibn
de que fa reproduccibn selectiva podaia aumentar el con
tenddo de dcdido ascbrbico en Loa frutos.

Los §rutos poseen una ventaja sobre Los vege-
Zales en cuanto a que La estabilidad de La vitamina es
mucho magor en el medio dcido de £os jugos de Los fru-
208 que en el meddio mds neutrno de Los vegetales. Ade-
mds La mayonla de Los frutos se comen ya maduros y Zo-
da La vitamina se consume, mientras que Lo0s procedimien
2os de cocedbn necesarios con La mayornia de £Los vege--

tales implican pérdidas debido a La destrucedilbn zn el me ':

dio de coccibn.



TABLA No. V
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CONTENIDO DE CAROTENOS TOTALES ¥ 8 - CAROTENO

EN ALGUNAS FRUTAS.

CAROTENOIDES

8 - CAROTENO

mg/Ka (Peso fres&dd: .

ARUM MACUCANM 200 ,mmméz.r_J;
ATROPA BELLADONNA 18 4.1
AVOCADO 5.6 0.4-0.5
CARICA PAPAYVA 13.8 4.1
CITRUS PARADISI 8.2 2.2
TANJARINA , 186 0.74
NARANJA DE VALENCIA 98 0.29
FUCUS CARICA 8.5 0.49
MAGITERA INDICA 13-42 4.77-39,
PHYSALIS ALKEKENGI 8683 86.5
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Ya que La ingesta diaria de 5 mg de fa vita-
mina es suficiente para prevenir Los sintomas del es--
corbuto en un adulto y ya quz2 8¢ ha estimado que una
ingesta de 30 a 60 mg es La nequenida para una salud
completa, es claro que de £a mayonla de Los frutos bas
ta ingenin una cantidad ﬁetatiuamente pequeia para 4sa-
tisfacer £os nequerimientos dianios.

Dunante Los (Ltimos treinta o cuarenta afos,
4e ha investigado inﬁénAamente La naturaleza y distni-
bucibn de Lo carotenoides en Lo frutos. Los avances
en La téenica ¥y en el conocimiento de La quimica de Los
carnotenodides han sido actualizados con nespecto a Las

investigaciones mds necientes, otros trabajos han neve-

Lado pigmentos adicdionafes y ocasionalmente identificae
ciones errbneas, Esto hace dificil La evaluacibn de La
Litenatuna mds neciente, 84 el {ruto examinado no ha
sido neinvestigado necientemente. EL problema es adn
mis complicado debido a Los fines de Los experimen--
tos oniginales, Los cuales fueron usualmente 2Levados
a cabo por quimicos ongdnicos 4interesados s6Lamente en
£0s componenetes carolenoides principales, mientras que
Los bioquimicos actuales se preccupan condtantemente
por componentes menornes. Estas Limitaciones deben te--
nense en mente al consdderarn un estudio sobre carote--
nodides.

La distnibucién de diversos carotenos én Ros
§rutos se nesume en La tabla No. v. Dentro de’2as Rimi
taciones indicadas anterionmente, se puede disceinin -
siete patrones principales de distnibucién de Los cano
Lenos, aunque debe enfatizarse que en muchos casos £os
pathones se confunden unos con oinos:



1.-Cantidades insignificantes de carotenos.
11.-Cantidades pequedas de carotenos usual--
mente encontrados en Los clonoplastos {principalmente
B-carotenos, Luteina, vdiolaxantina y neoxantinal.
111.-Cantidades comparativamente grandes de -
Licopeno aciclico y sus congénernes parcialmente satura
dos (fitoeno, fitoflueno, k:-canoteno Yy neurodporenol.

IV.-Cantidades nelativamente grandes de -
B -caroteno y sus derivados {eriptoxantina y zeaxantinal.
V.-Cantidades descomunalmente grandes de --
epblxidos incluyendo epdxidos {unranoides.

VI.-Canrotenoides Gnicos, por ejemplo, capxan-
Tina.

VIT.-Carotenos poli-Cis tales como el prolico-
peno,

Apante del hecho de que muchos frutos produ--
cen mis pigmentos que Los clonoplastos de Las hojas -
verdes Las frutas Xantbfilas difienen de Los cloroplas-
Los xantéfilos en que €atos estln principalmente este--
nificados, mientrnas que Los xantbfilos de Los cloroplas
tos no Lo estdn  pon ejemplo, La fisaleina de fLa Phisa
Lis alhehengdi ¢s un dipalmitato de zeaxantina (Kaanenr,
1948), mientras que un pigmento de £a Cardica papaya 4
Citnhus pooensis primeno LLamado Cardica xantina, {Tama--
moto y Tin, 1933), es un palmitato de caiptoxantina --
{Kannen y Schlienez, 1934).

Recientemente se tratl de evaluan el sdgnifi-
cado quimiotaxonbémico de Los carotenoides en fLas frutas
{Goodwin, 1966), pero La situacidn no es clara y 4e ne-
cesdditan mis datos.
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La papaya nojiza difiene de £Loa 1t4ipos noama-
Les amanillos por un gen dndico, que produce cantidades
considenables de Licopeno el cual 4e encuentra ausente
en La vaniedad amanifla (Vamamoto, 1964).

Los compuestos fenblicos tienen una amplia -~
distaibueibn en el Reino vegetal y, son particulaamen-
Le prominentes en Los frutos donde son dmpontantes pa-
na deteaminar ef sabor y colon. Nelsh (1964) ha sugerd
do que fueron ordigdinalmente productos colatenales del
metabolismo de Los aminodcidos aroméiticos. Existen ~-
vias complicadas de biosintedis panra su produceddn en
La planta, y, quizds son productos secundarios y aparen
Lemente no juegan un papel imporntante en el metabolismo.
tatas vias conducen en diferentes frutos y en un mismo
§ruto a una amplia vandiedad de compuesdtos.

Por ejemplo, La mona de anbuste bafo (Vaccinium angus-
tifolium) tiene af menos 15 antocianinas (Franeis, ---
1968). Tak diversidad ha provocado mucha diversidad al
estuddan estos compuestos, para el desarroflo de méto-
dos mejones de aislamiento e identificacibn (Primenamen
Ze a través de procedimientos cromatogrdficod) ain em~-~
bargo se han estudiado una tremenda cantidad de traba--
J04 en este campo en Los afos nrecientes.

La - acumulacibn de fenoles en Los frutos pue
de sen mayon o menor que en otaas: pantes de fLa plania,
Lales como conteza, hofas o pulpa. La concentracibn de
fenoles disminuye a medida que el f§ruto madura, pero -
usualmente £a cantidad por §ruto aumenta (Williams, --
1959, Craft, 19461). Los {rutos y Las {Lonres {recuente-
mente contienen considerables cantidades de algunos 24
pos de fenoles, tales como Las antocianinas, mientnas
que otras pantes de La misma planta ecomo Las hojas o -
La conteza tiemen muy pocas o nada. 0Lnos fenolfes, ta-
Les como La fLonidzina de Las manzanas y La arbutina -
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de Las peras estdn presentes en cantidades significa-
tivas en otros Organos pero estdn vintualmente ausen-
tes en Los frutos.

Los niveles de fenoles en Los {rutos varian
ampliamente de especda a especie, de estacibn a esta-
cibn y de Lugar a fLugan, la enfermedad también influen
cia La concentracdén.

A pesar de 8sto puede sen de valon el ver al
gunos niveles nepresentativos de Los fenoles totales -
en Los frutos (Ver tabla VII). ‘

Las clases que constituyen La mdxima contri-
bucibn de estos compuestos son noamalmente fLos derdva-
dos def dedido cindmico y Ros fLavanos monoménicos-polsi
ménicos (Cnaft, 1961). Esatas dos cladses se encuentran
mds uniformemente distribuldas en Los tefidos de Los -
§rutos que Las otras clases como Las antocdaninasd y -~
Los gldicbsidos fLavonoles.
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MATERTALES y METO0DOS

S¢ sabe que el papayo e¢s oniginario de La --
Aménica Tropical pero no se ha podido precisar de qué
Regibn, Jaques Huben, después de revisan Los trabajos
de Alphonse D"Candofle y otnos, £Legds a La conclusibn
de que esta especie se habia ordiginado en Mé&xico.

Debido a La facilidad con que se multiplica,
de extendib népidamente a Los Tabpicos, y a Las negio-

-ned propias para su desarrollo en Asdia, Africa y Ocea-

nia. En nuestros dias se encuentra ampliamente diatni-
buido en Aménica Tropical, en La India ¢ el Arnchdipié-
Lago Malayo. Probablemente en Las islas Hawaid es don-
de adquiere mayor importancia, en Australia su cultivo
s¢ extiende af Sun de Sidney, en Los Eilados Unidos de
Norteamérica se¢ ha plantado en FLoadida y California, -
en el prnimeno de estos estados su cultivo tiene €xito
y en California estd 2imitado a Los sitios protegdidos
pero adn ahi La fruta es de mala calidad.

En el pals La superficie totaf cultivada de
edte frutal en el aiio de 1973 fué de 8,859 Has; cornres
pondiendo af estado de Veracruz el 57.6%, a Guerrero -
el 15% y el 27.4% nestante a otrad 19 entidades produc
tonas de papayo. La Dineccibn General de Agricultura -
del estado de Veracruz nepoaté para el aio de 1973, -
5103 Hasa, cultivadas con papaya con una producedidn de
96,579 Ton, estimdndose que el 80% de La superfdicie --
plantada se encuentra en produccibn y ef 20% restante,
se encuentra en crecdimdiento. La papaya se culitiva en -
48 Municipios de este estado, siendo Los princdipales:
Paso de ovejas, Soledad de Doblado, Actopan, Villa Emd
L{iano Zapata, Puente Nacionafl, La Antigua, Mankio F.
Altamixano, Tierra Blanca y Papantila.
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Como nesultado de Las investigaciones reald-
zadas por La CONAFRUT, se estimdé que para el afio de --
1974, se¢ tendafa un incaemento del 9% en La aapen(icie
(459 Has) principalmente en La zona de rdiego y un aumen:
to de 5,681 Ton, en La pnoducqidn.

De Las observacioned anterdlones nesulta de -
vital impontancia para un mejor aprovechamiento de es-
Ze. frutal nealizan investigaciones L endientes a Aecong
cen Las caracterlsticas que debe reunir La matenia pri
ma (fruto] para una explotacibn industrial adecuada.
Con tal f{inatlidad el presente trabafo proporciona algu
nos datos sobre Las principales propiedades fi{sicas y
quimicas de La papaya en diferentes etapas de madura-
cibn del fruto, desde Los 15 dlas después de La flora-
cibn hasta Los sedis meses, con inteavalos de 15 dias.

Se deteaminé que La zona en La cual se debe--
rfa LRevar a cabo el experimento erna el Municipio de -
Vitla Emiliano Zapata, Ver.; en viatud de que reunia -
Las condiciones comunes af nesto de Los Municiplos an
tenionmente seiialados. Se tomanon dos hueatas de una
Ha, cada una con una poblacibfn minima de 1,300 drboles
pon hueato y se marcaron 10 drnbofes (5 de cada huento)
para cada etapa de maduracibn con 5 frutos porn é&rbel,
86L0 parna Los frutos de 2 semanas después de La fLora--
eibn se¢ tomanon 4 grupos (2 de cada huento) de 5 drbo--
Les cada uno con 5 frutos de cada drbol en virtud de --
que ef tamadio y peso de La fruia era muy bajo.

Asimismo se procuné que el transpoate de La -
druta de Jalapa, a La Ciudad de México, se realizard en
un Lapso no mayor de 24 honas.
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EL DISENO EN EL LABORATORIO SE REALI20
DE LA MANERA SIGUIENTE:

HUERTA| NUMERO UNO NUMERO DOS OBSERVACIONES
GRUPOS | 1] 2 i3 [ 4| 5/ 1 {2 I3 {45
EDADES
2 25| 25 25[25
4 50 515 |51 515 {5 {5 (51}$
3 51 515 |51 5/ 515 {5 I515
8 51 545 1 5] 51515 (5 {515
10 51 545 | 5| s{ s |5 |5 I5]s
19 5{ 5 (5 ['5| 51 5|5 (5 |5]s
14 51 5 (5 [{5] 5/ 51|55 |5]s
16 51 515 | 5| 5/ 51515 515
18 5| 515 |5 5/ 5/85 15 [5]5
20 5] 5 (5 |51 5/ 51{5 151515
22 5{ 5 (5 | 5| 51 51{5 15 1515
NOTA:

Las edades se¢ hreportan en semanas.
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Todos Los neactivos utifizadosd se obtuvieron
de fuentes comenciales y del mayor grado de pureza po
44ibLes. EL dedido clorhidaico concentrado, e hidadxido
de sodio, el hidnbéxido de amonio, el alecohol etilico, -
el sulfato de alumindio y potasio, el cloruro de banio,
La acelona, el &ten de petrbleo, el dcido metafosfori-
co, La fenolftaleina, el dcido acético y el bicarbonato
de so0dio se obtuvieron de J. T. Baker Chemical Company.

~ EL fosfato de so0dio, el taatrato de sodio y potasio, el

yodato de potasio, ef suffato de cobre, ef sulfato de
sodio, el cloruno de sodio, el magnesio activado, fa -
tienrna de diatomeas, el 6xido de magnesio de Productos
Quimicos de Monterrey. EL tiosulfato de sodio, ethidrd
xido de amonio, el alfa-naftol, el fecido L-ascbrbico,
La dextrosa y el deddo sulfdnico concentrado de Sigma
Chemical Company. EL 2-4 dinitro fenol indofenol de La
boratoriocs Cantos Enba.
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Una vez obtenida La muestra, se nealizé La se
paracibn de Los gaupos y se procedib a La deteaniinacién
de Las propiedades fisicas y quimicas de Las muestnds.

No fué posibfe deteaminar La hona de La recd-
Lecedibn de Las muedtras, ni de Las condiedlones clLimato-
L6gicas de La zona en el momento de hacenr La necolecelbn
de Las muestras, factores que son de {mporntaneia condi-
derar panra posterionmente dindigin una 4investigacibn ten
diente a deteaminar La variacién del contenido quimico
de £0s {rutos de acuerdo a Las condiciones ecolbgicas.

Para poden LLevar a cabo La cuantificacibn de
Los andlisis fisdicos y quimicos, Llas muestras fueron -
procesadas de La manera sigudiente:

DETERMINACION DE LAS DIMENSTIONES DE LA FRUTAt-

Estas se deteaminanon por medio de una cinta
métnica de tela midiendo desde La base del fauto hasta
La pante apical del mismo para deteaminar La Longitud
y, midiendo La parte mds amplia del fruto para detemmi
nar su difmetno.

DETERMIANCION DE LA PARTE NO COMESTIBLE
(CASCARA ¥ SEMILLA}.-

Para La determinacién de La cdscara se utili
z6 un mondador manual tipo caserc y ae procurb que el
espeson de eadda corte fuera uniforme, s6lamente arnan
‘cando La parte verde def fruto. Posteriormente se par
246 el fruto pon mitad con cuchillos de acero inoxida
ble y ¢ pesd por separado La semifla y La chscara sien
do su suma iguaf af peso de La parte no comestible, ponr
diferencia 8¢ deteamindé La porcibn de La parte comestd
ble en funcibn del peso total def fruto. Para Las mues
tras de 2 semanas de maduracibr se tomé el valor prome



dio de 25 frutos.

ESCUELA DE AGRICULTURA

PESO_ _ESPECIFICO. -  BIBLIOTECA

Esate {ué deteaminado midiendo el voldmen de un
peso conoedldo de La frutla. Se pesaron exactamente 100 ga.
de pante comestible del §rute; se picaion en trozod nre-
gulares y gueron introducidos a un cilindro graduado de
500 c.c.; en el cual se han colocado previamente de 200
@ 250 c.c. de agua destilada, procurando que toda L& --
fruta se¢ quede sumeagdida, pero sin que Los Zrozods s a-
prieten demasiado. EL voldmen {(que LLamaremos voldmen -
indcial Vy), menos el voldmen de agua destilada, nos da
rd el voldmen de Los thrhozos pesados de La fauta.

E4 indispensable, que antes de hacerse La lec
fura, se muevan Ligeramente Los trozoas de frutas hundi-
das para eliminan Las buabufas de aine. Se Logra una --
precisdibn en Los Limites del eanon del 0.2%.

POROSIDAD. -

Una vez detesminado el pedo especifico, La mia
ma muestra se coloca con el agua en una ficuadora-homoge
nizador y se desintegra durante 5 minutos. Se pasa La --
pulpa homogeneizada a un vaso precipitado de 500 c.c. con
ayuda de 50 c.c. de agua destifada. Se calienta a -----
60-75°C, agditdndose constantemente para eliminar £o0s nres
tos de Los gases. Se enfria y se mide el volidmen final
(06) en un cilindro graduado de 500 c.c. La diferencia -
entre el voldmen inicial (Vy) y el voldmen despuls de ho
magenedizan (V‘} nos dand el voldmen del gas en c.c. con-
Zenido en el volamen conocddo de La fruta. Se xepoata --
en %.
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En el caso particular de La papaya se observd
una esdtructura demasiado espumosa del producto desinte-
grade, pon Lo cual de aumenté Lla proporcibn de agua des
titada a 300 y 400 c.c.

Tgualmente se deteaminé el peso especlfico +
después de La pre-cocecibn. Para ello, Los trozos nueva-
mente preparados de tamaiio regular mds o menos de - - -
5X5X30 mm, s8¢ introducen pon medio de un cedasdo fun tro-
zo de Z4ino), en agua destilfada hirviendo, durante dos mi
nutos. Se pasan por agua destilada fria hasta aleanzan -
La temperatunra ambiente. Se pesa nuevamente y se¢ procede .
a deteaminarn ef peso edpecifdico y La porosidad~ como ya
antendiormente 8¢ explich.

Los tipos de anflisdis quimicos efectuados en
Los {rutos de papaya fueron Los sigudentes:

1.-pH :
Con La pulpa molida se hace Lectura del -
pH con un potencifmetro (el utilizado {ué un potencil--
metro digital manca Beckman), previamente estandarizado,
2on so0luclones buffen de pH 7 y pH 4 a La temperatura -
ambiente (18- 4°C).

2.-SOLTIDOS SOLUBLES TOTALES.

: Eatos se nepontan como grado Brix, def --
homogeneizado de La pulpa, se filtra en papel Whatman -
No. 1 con didmetro de 12 em.

Del jugo obtenido, se colocaron 2 golas -
en un redractémetro marca Abbe y se hizo La Lectura.
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3. -HUMEDAD.

Del homogeneizado de pulpa, se pesaron en -
cajas de petri de 5 em de didmetno, aproximadamente 10
g de muestra con tres rppeticiones de cada problema y
4e cofocaron en La estufa a 70°C durante 24 honas o -
mds bien hasta peso constante. Por diferencias se obtu
vo humedad.

4.-ACIDEZ TOTAL.-

Se colocan aproximadamente 20 g de pulpa -
en un vaso de p.p. y se Les agrega 100 me de agua destdi
Lada. Se homogeneiza en Licuadora. Se §iltra en papel -
Whatman No. 1 doblado en forma de abanico y s¢ recibe -
La solucibn cnistalina en un matraz erlenmeyen de 250 -
mf. Del {iltrado se toma una alicuota de 10 mi y se co-
Loca en un matraz enfenmeyer de 125 mf poniéndole unas
tres gotas de fenoftalefna. Se titufa con hidnbxido de
s0dio 0.100N en una microbuneta de 5 mf.

MATERTIAL.

Pipetas volumétnicas de 10 me.
Matraces Enlenmeyen de 250 y 125 md.
Micrnobunreta de 5 me.

Licuadora

REACTIVOS.

Fenolftaledina,
NaOH 0.100 N.

5.-ACIDO ASCORBICO APARENTE

MATERTAL.

Microbunta de 5 me.
Pipetas volumétnicas de 10 ml.
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Matraces Enfenmeyen de 250 y 125 mt
Papel {4iltro Whatman No. 1 de 25 em de didmetnro
Licuadora.

REACTI1IVOS.

A) Solucién extractora de vitamina C, 60 g de
dedido metafosfbrico disuletos en 160 mf de
deido acético, ya disuelto 8¢ afora con agua
a 2 Lithos, y se guarda en refrigenadon --
(tiempo activo un mes).

B) Solucibn estdndan de dcido ascbrbico. Pesan
exactamente 100 mg de dcdido asebrbico y di-
Luin aforando a 100 m& con 808 extractora de
vitamina C.

C) Solucidn estandar de indofenof. Pesar exacta
mente 0.05 g de 2,6 diclonofenol-indofenol,
el cual ha sido previamente secado en deseca
don. Disuelva en 50 ml de agua en £a que pre
viamente de disofvienon 42 mg de:NaHC03.

Ya disuelto por agitacibn vigorosa, afore a
200 me.

TECNTICA:

EL dcido aschnrbico se descompone muy gfhcilmente
por Lo tanto, debe procuranse homogenedizan Lo més nrédpida
mente posible La pulpa de La papaya y pesar aproximadamen
te 20 g.

En un vaso de p.p. se Le agregan 100 me de solu
N edbn extractona {(La sofucibn extractora contiene un agen
Le estabilizante de La vitamina C que e4 el &cido meta--
fosfbrnico, E€ste evita que se descomponga con tanta rapd-
dez).
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. Se homogenediza en Licuadora a baja velocd{dad du

nante 30 segundos, se fiftra en papef Whatman #1 de 25
em de didmetno doblado en forma de abanico, recibiendo 2a
so0lucddn erdstalina en un matraz Enxlenmeyen de 250 mf. De
edte filtrnado se¢ tomea una alicuota de 10 me. Se titula
con La so0lucibn estdndan de indofenol con una microbuneta
de 5 ml. EL vire es a un color nosa que persista de 5 a -
10 segundos.

FACOR DVYE:

Se define como Los me de indofenol gastados en
La titulacibn de ! mg de fdecido ascbrbico.

Pana caleularlo, se utiliza La s0lucibn estdn
dar de deido asebrbico:

I mg=1me

Se toman 2 mf de solucdfn estdndar y se titu-
Lan con Aindofenol. AL gasto de indofenol se Le saca mi-
Zad y a ed0 s¢ Le LRLama factor Dye.

DETERMINACION DE AZUCARES POR EL MICROMETODO
DE SOMOGYI MODIFICADO POR HODGE Y DAVIES. -

REACTIVOS:

A) REACTIVO DE SOMOGYI.-(4 £itrnos)
NaOH 16 g
NaZHP04.12 HZO 282.5 g.
Sal de Rochelle con 4 moléculas de agua de
enistatizacidn 160 g.
K105 3.57 g .
CuS0, 720.0 g
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B} INDICADOR DE ALMIDON.-(1 Litro)
300 g de NaCf disueltos en 960 m de H20 en
un vaso grande y calentando a ebullicién. -
Agite vdigonosamente y agregue Lentamente una
suspensdibn suave de 11.4 g. de almidén que -
esAteé disuelto en 40 mf de agua. Hervir por -
5 m{nutos y enfrian. '

C) TIOSULFATO DE SODIO0.- 0.1IN ALEALINIZADO.
Pesan 25 gn de Na25203.5H20 disolvern y afora
a un 2itrne. f{gudndese en frasco dmban).

En un matraz volumétrico de un Litoo ponga -
50 me de Na28203 0.1IN y agréguele 3 ml de
NaOH 3N, LL&velo a un Litnro.

D) SOLUCION DE KI AL 2.5%

E) H,S50

950, N

F) ALCOHOL ETILICO ANHIDRO
G) ALCOHOL ETILICO AL 80%
H) CREMA ALUMBRE. -

Disuelva 50 g de sulfato de aluminio y potasio en -
500 m€ de agua. Adicibnele 35-40 ml de NH40H. Lave
varias veces con agua destilada. Efectde una prueba
con BaCt, al 1% tomando 2 a 3 mf del agua def Lavado
y agregdndole unas gotas de La solucibn de Baczz.

S4i se produce un p.p. continde Lavando.

7) ALFA NAFTOL AL 5% EN SOL. ALCOHOLICA
J} H,80, CONCENTRADO ‘
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K) SOLUCTON ESTADAR DE DEXTROSA BIBLIOTECA
Pesan 100 mg y diluin, aforando a 100 m& con
agua.

AZUCARES REDUCTORES, -

En un matrmaz Enlenmeyer de 125 mi se colocan -
aproximadamente 20 g de pulpa homogeneizada en Licuadora
Se agregan de 70 - 75 mE de alecohol etilico anhidro 4 se
guanrda hasta contar con el tiempo suficiente para efec--
tuarn su estimacibn. Antes del almacenamiento de colocan
en bafo marnia durante 30 minutos a cbulleifn con el ob-
jeto de inactivar Las enzimas encarngadas de La conven--
44i6n de £a sacarnocsa en glucosa y fructosa.

Se §iLtra en un matraz bola de SoxhLet de 250
6 500 m€ y sobre el papel {iltro Whatman #1 de 25 em de
didmetno y doblado en forma de abanico.

la pulpa 8¢ envuelve peaéectdmente en el papel
§4Ltno y ase¢ coloca en el extractor de SoxhlLet durante 3
horas en aleohol al 80%.

AL cabo de dicho tiempo, el extraclo que se en

cuentra en La pante def Soxhfet donde estd La muestra -
{extracton) se Le hace una prueba cualitativa para saben
§4 adn existen azdcanres, £€a prueba consiste en Lo 4s4--
guiente:

En un tubo de ensayo se toma una muestra del ex
tracton y se Le agrega naftol, despuls H2504. Si se forma
ol un anilfo violeta, es prueba de que existen aln azdcares
| ¢y debe continuanse £a extraccdbn.

Si no se forma el anillfo es que ya se han exina
ido todos Los azdcares y puede continuanse La manrcha.



: Se etlimina todo ef alcohol del extracto ¢ 4¢ con
tinfia como SLigue:

EL extracto del matraz Soxhfet se thransfiene a -
wn matraz aforado de 100 m& teniendo cudidado de Limpian -
bien el matraz bola con agua para que no haya pérdidas y
por consiguiente no exisdta tanto eanor en La determina---
cdibn.

, *

Se agregan 10 mf de crema de alumbne, se agita
y 8¢ deja neposan 20 minutos para La perfecta precdipita-

_cé&n de s86L4dos.

Se agora a 100 con agua y de §iftra.

De este fiftrado se hardn Las dilucdiones que 4e
crean pentinentes segin Las concentraciones de azdcares -
que a crditenio se piende que contenga el problema.

EL mango, porn Lo general se hace una parimera di
Lucdidn de 25 ml del extracto antenion LLevdndolos a 100 -
con agua.

Postendionmente, se va a hacer una prueba prelimd

nan para saben qué alicuota se va a toman para titulacibn
de £as diluciones efectuadas.

Se toman alicuotas de 1, 2 y 3 mi en tubos de So

-mogyd con 5 mf de reactlvo de Somogyd en cada tubo, y se-

ponen a baino maria pon 15 minutos. AL cabo de este tiempo
se observa La colonracibn que presentan Las tres muestras.
la alicuota 6ptima con La que se debe trabajan send aque--
LLa que presente color azul y un p.p. no muy abundante nd
muy eAcaAo, de colon café. '
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Un color nofo Ladnillo en una prueba significa
rd una cantidad abundante de azdcares por el exceso de -
p.p. de 6xido de cobre, por Lo cual no se puede trabajar

" con ella.

Teniendo La aficuota adecuada para edtimacibn,
después de £a prueba, se prosigue como sigue:
‘ Se Les agrega 5 mb de neactivo de Somogyi a --
Los tubos y se Les coloca La alicuota elLegida ademds se
hacen af mismo tiempo dos blancos y dos estdndanres.

Los blancos LLevardn 5680 nreacti o de Somogyd,
y Los estdndares 5 mf de neactivo de Somogyd mas 1.5 ml.
de La s0L. estdndar de dextrosa.

Se ponen todos Los tubos a baio maria durante
15 minutos, después se sacan inmediatamente del recipiente
def baito maria y se ponen en una cubeta con agua fria --
con La finatidad de detener La neaccdibn.

Después de eso se LLevan Los tuvos al procesa-
de titulacdibn:

Se Les agrega de 2 a 2.5 m€ de K1 ak 2.5% ¢y 2 -
a?2.5 me de H2304 2N, obtendiendo un colon caracternistico
de Lodo.

Se titula con La solucidén alcalina de Nazszos.
Este s¢ agrega hasta obtenenr un color amarillo pdlfido,
népidamente se Le agrega indicadon de aflmidén dando un
colorn azul 4intenso, se continda titulando Lo m&s rdpido
posible hasta que vire a concolono.

EL hecho de que se agregue el indicador de agi
midén cuando ya casi finaliza La nreaccidn es para que --
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esté el menor tiempo posible en contacto con e Lodo, -~
pues da una reaccibn nevensible, obteniendo por nesulta
do un mayon gasto de tlosulfato y enron.

AZUCARES TOTALES

Para La detenaminacibn de azdcares totales es
necesandio hacer una hidnblisis fcida para desdoblan fLa
sacanrosa: H 0

Sacarosa -------- > Gfucosa + Fructosa

En 208 azicanres reductonres quedd sin titula---
cibn La dacarosa pero aqul, se esdtimarnd todo el contend
do de £a muesdtra:

Azdcaresd totafes = azde. red + azde. né red.

De La s0fucdibn procedente del tratamiento con
crema de alumbnre, nreposo y {iltracdidén aforado a 100 me
con agua (408, madre) se tomand una cantidad convendiente
por Lo genenal es de 10 ml y ademds se Le agregard - -
1.5 m de HCL conc. Se defa neposar durante 24 honras. -
AL cabo de dicho tiempo, se Le agregan Las 3 gotas de
fenolftaleina en so0lucibn aleohblica al 1% y se neutra
Lizan con NaOH 3N, af obtenen el color nofo, se agora a
100 m€ con HZO Yy 8¢ homogeneiza; a partin de aqui La --
marcha continuaréd igual que para azdeares reductonres.

REACCIONES QUE SE LLEVAN A CABO EN LA
ESTIMACION DE AZUCARES:

1.-Cu$04 + 2NaOH-~------- 35 Cu (OH)Z + NaSO4

2.-2Cu(0H)2 + C6H1206 -~ C6H1206+Cu20+2H20

3.-cutt w41 --Ufs—->0u12 v 1,
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4.-KIO3+5KI+6H2504 ------- 6KHSO4+312+3H20

5.-2Na28203+ 12-~---4----Na2$ 06 + 2Nal

4
CALCULOS.-

_Img de dextrosa ) (blLanco-prob) (Factor de V) {160)
[blanco-dext) (peso de muestra) (1000)

$ azdcanres

En el caso de L04 azdcares totales se multipli
ca el nesultado, obtenido porn 0.95 que proviene de La -
esfequiometria de La neaccibn de invenbidn de La sacarosa, --
por La obtencibn de La mofécufa de agua.

CAROTENOIDES TOTALES:

PROCESOS GENERALES. - 4

Extraceibn------- Separacibn------ ELiminacion de
acetona~------- Saponificacibn---~--- ELiminacibn de agua--~----
Afdono al volidmen inmediato-------- Hacenr dilucioned---~--~-v--~

Leen densidad Gptica en el espectrofotdmetrno con §ilitno azuk
Yy 450 nm.

EXTRACCION, -

Se pesdan aproximadamente 20 g de pulpa homoge-
neizada, se¢ agrega de 70-80 ml de acetona. De prefcrencia de
be continuanse La mancha ef mismo dia pues existen degrada--
ciones. SiL no, puede continuanse el difa siguiente dejando La
muestra tapada y al ampanro de La Luz.

Se transfienren Los 7 0-50 m€ de acetona cuyo -
colon ya es amanillo intenso a un matraz Exfenmeyen de 250
m€. La pulpa s¢ vierte cudidadosamente en un morteno de vi--
drio con 2 0 3 g de arena puna,
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Se muele penfectamente bien hasta dejanta casd
hecha polvo, para que exista una mayor supenficie de cont
tacto con La acetona y facilitar La extraceldn.

Se agrega acetona £as veces que dea convenien-
te y cuando ésta esté de color amarillo, se transflere dal
matraz con pipetas graduadas y pearilla LLenadora. La ex-
thaceibn con acetona debe continuarnse hasta que La mues-
trna sea un pofvo bfanco completamente; prueba de que se
trajenron completamente Los carotenoddes.

SEPARACION:

Aprovechando Za mayon solubifidad de Los canrote
nodides en &ten de petnbleo y La poca polanidad de éEste, -
4e efecitda un cambio de solvente.

Se trhansfiene el extracto de carotenoides del
paso anterion a una pera de decantacibn de 500 mf. Se -
Le agregan de 25 a 30 mf de éten de‘pet46£eo. Se agita
con sumo cuddado y se cofoca en el soporte . Antes de fLa
agitacibén deben agreganse de 100 a 150 m€ de agua desti-
Lada. Se defa neposan de 5 a 10 minutos. Se separan Las
dos capas, pasando La Linterion (carotenoides con ccetonal
a otra pera de 500 mé.

Se procede a agregan otnos 10 o 15 m€ de étexr
de petrbleo y se continda en esta foama hasta agotar Los
carotenoides de La acetona y tenerlos todos disueltos en
éten de petnbleo.

ELIMINACION DE ACETONA.-

? : En este proceso, se van a eliminar todas fas tra
zas de acetona que hayan quedado en ef nuevo extracto ob-
tenido despuls del cambio de solvente. La finalidad de --
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sto es porque en La separacibn de B-caroteno cudlfquien
trnaza de acetona hania desapanrecenr £a banda de este im-
pontante pigmento. Se Lava el extracto de carotenoides

A en Eten de petnbleo pon 4 o mas veces consecutivas usan
4 do de 200 a 250 mE en cada Lavado y agitando con cudda-
do.
SAPONTIFICACION. -

S4 deApuéA'de haben Lavado con agua 8¢ observa
La muestra demasiado tunbiaa causa de Las grasas, es ~--
conveniente saponificarlas usando para elfo de 5 a 10 --
me de NaOH 3N.

ELIMINACION DE AGUA. -

Se hace Lavando el extracto procedente def pa-
40 anterdior durante 3 a 5 veces continuasd con una solu--
eddn de Na2804 anhidro granular al 3 o 5%. Se usan de --
200 a 250 mL de esta solucibn en cada Lavado.

A ese extracto obtenido para eliminanfe comple
tamente La humedad se f4{Ltra sobre un embudo de separa--
cibn de 5 cm de didmetno af cuaf se fLe pone una capa de
Lana de vidrio y aproximadamente de 4 a 5 g de Na2304
anhidrno. EL §iLtrado se necibe en una probeta graduada
de tapbén esmenilado, aumentando el voldmen o ajustdndose
al m&s prbximo con €ten de petrbfleo,

Cuafqudien contaminacibén con agua ¢ acetona provo
can probLemas en La estimacibn de B-caroteno.

2)
Se procede a hacen fLectunra en el espectrogolbéme
. tro a una Longitud de onda de 450 nm.




D "

BETA-CAROTEN®. - ESCUELA DE AGRICULTLRA
BIBLIOTECA
Se estima a pantin de La sofucibn madre, previa

mente e preparan Las cofumnas cromatogrdficas como 44i---

gue:

1.-Usando el piatén se coloca una tira Ligera
con forma nedondeada de fLana de vidrdo.

2,-Se acomoda La columna cromatogréfica en un
matraz quitasato de 250 mf [éste previamente se acomoda
con una trampa de vaclo).

3.-S4n efectuan vacio s¢ fe agrega el absorven
Ze, constituido por tienra de diatomea y Mgl en proponr--
edibn 3 a 1 en peso; debe agregarse hasta 12 o 15 em.

4.-Se aplica vaclo, despuls de haben empareja-
do el absonvente y con el pistén se ejence presibn, ésta
debe sen homogénea y no muy débif, perno tampoco muy fuer
Ze.

5.-Enseguida 42 agrega entne 2 y 3 g de Na2504
anhidno en cristales, efiminando ef vacio se saca La --
columna y se Le pone un tapén de algodén para protegento
def polvo y otros cbntaminanteé, hasta su prnéximo uso.

TECNICA:

Estando preparadas Las cofumnas se sofocan 40-
bre matraces quitasato de 250 mfL. Con un vacio suave se
humedece £a columna con 5 o 10 mi de éten de petnbéleo.

Se £es agrega una alicuota de 5 a 10 mg de La
s0f. madne (el extracto de carotenodides totales sin min-
guna difucibn). Pana fLa colocacibn de £a muestra sec usa
una pdipeta volumétnica. '
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Mientrnas se estd efectuando el cornimiento fLa
columna no debe estan sin Eten, Después de haber scpdra
do ef B-canoteno, que es fLa primena banda que se Aephnd
a causa de su poca afinidad por ef abonrvente, se tnaan
§iene cudidadosamente a una probeta graduada con tapbn -
esmendlado, usando para esta operacdién un embudo de § -
em. de didmetno; Para fLa operacibn del fLavado al trans-
ferin 8680 debe usanse éten de petnéleo.

La detenminacibén de fenofes, clorogita total y
$ de nitnbgeno se nealiz6 utilizando Las téenicas descri
tas en el A.0.A.C.



RESULTADOS ¥ DISCUSION. -

Los nesultados obtenidos después de nevisar £0s
anflisis y caleular Los valores para cada una de Las de--
teaminaciones nrealizadas fueron Las sigudientes:

En La tabfa No.VI y VII se presentan datos sobre
el peso y dimensiones de La papaya femenina y heamagrodi-
ta. Los pesos pana Las frutas en Las diversas vardiedades
muedtran una gran hetenogeneidad aidn entre Las frutas de un
mismo grupo y una misma etapa de maduracibén, ain embanrgo,
en La tabla 8680 se presentan Los valonres promedio de 10
nepeticiones para cada grupo, 8620 para £ & frutas de 24
semanas se tomanon dnicamente 2 frutos. De £a misma mane-
na se deteaminaron fLas caracienfsticas anterniores en papa
yas hermagroditas con el objeto de observar afguna vandia-
eifn significativa con nespecto a Las gemeninas, L0s valo
nes 4e presentan en La Tabla MNo. en La cual se puede
observanr un tamado y peso mucho mayor con nespects a fa -
papaya femenina. También se debe hacer notar que ef tama-
fio y peso varfan mucho mas- en Las frutas tropicales que
en Las frutas de cLima templado.

En Las tabfasVIIl y 1IX se observa que tanto La

Longitud, ef didmetno, el peso de La cdhscara y el peso de
La Aemilta, muedfran una gran uqk@bilﬁdad haciéndose no--
tan esta difenencia en La proporcibn de La parte no comed
tible, Lo cual posiblemente ase debe a La heterogeneidad -
que existe en nuedtras plantaciones ya que como sabemos -
La papaya se propaga pon semifla por Lo que e produce u-
na gran varabilidad en £0os fenotipos y genolipos.
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A En La tabla No. VIITI se observa en La columna
connespondiente al % de La pante comestible, que 6sta es
variable; pero que se puede considenar entre una escala
de 80% a 90% cuando La fruta no tiene Los canpelod hundi
dos; o sea, que La fruta tiene supernficie LLisa s4in plié-
gues. También observamos que el peso de La cdscara y de
La semifla aumenta conforme se <inchementa el peso de La
fruta.

Se encontad una marcada correlacdbn entnre el -
pedo de La fruta y el peso de La semilla, considerando -
tan 8620 el nameno de semillas normales para cada f{ruto,
Lo que estd de acuerdo con Las investigaciones nealiza--
das pon AlLLen P. {1969).

También puede notarnse en La misma tabla que no
es muy alto el indice de Los desperdicios no aprovecha-
bles en esta fruta en panticulan, en contra de Los altos
indices de despendicios tipico de Las frutas tropicales,
de acuerdo a Las investigaciones nrealizadas pon Czyhrnin-
ciw N. {1969} tabla No. IX, | ‘

En La tabla No. X1 presentamos £os nesultados
de Las deteaminacionesd fisicas como pedo especifico y -
porosidad en chudo y en pre-cocido. Los nesultados obte
nidos muestran una heterogeneidad debido a Los factones
antes serialados.

La porosidad de Los tejidos comestibles de La

papaya varia de 1.3 a 7.3%. Dicha porosidad no se elimi-:
na compfetamente por La precoccdidn en Las condiciones en

Las cuales nosotrnos realizamos el trabajo.

Sin embango La aplicacién de um precoccién més
prolongada causa un ablandamiento excesivo de Los te ji--
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' TABLA No. VI
<
PESO YV DIMENSIONES DE LA PAPAYA FEMENINA
" EDAD EN PESO EN GRAMOS LONGITUD EN CM. (L) ANCHO EN CM. {A) RELACION
SEMANAS MAX. MIN. PROM. MAX. MIN. PROM. MAX. MIN PROM. A/L
45.3 26.3 33.91 §.4 6.0 7.19 4.2 3.0 3.46 0.481
209.0 123.6 161,69 14.2 10.3 11.19 7.2 5.6 6.39 0.571
297.5 181.6 241.25 13.0 10.4 11.7% §.0 5.8 7.02 0.596
8 452.0 292.6 397.75 14.5 12.0 13.68 9.0 6.9 §.92 0.652
10 1130.0 750.0 903.0 27.0 16.0 18.15 14.0 9.3 11.23 0.618
12 1330.0 8§60.0 1162.0 21.0 17.0 19.15 14.0 11.0 13.2 0.689
14 1870.0 1700.0 1785.0  27.0 22.0 24.5 16.0 15.0 15.5 0.632
16 2425.0 1950.0 2217.5  27.0 32.5 24.6 16.5 15.0 16.1 0.654
18 2250.0 1825.0 2020.0 28.0 21.0 23,0 16.0 14.0 14.70 0.639
29 3220.0 2400.0 1?2822.0 30.0 25.0 27.1 18.0 15.0 16.45 0.607
22 4450.0 2700.0 3310.0 32,0 28.0 128.2 23.0 17.5 19.95 0.707
24* 5550.0 1150.0 3492.90 35.0 18.0 127.05 24.0 16.0 20.55 0.759

* Soko se tomanron dos

frutos, por Lo tanto no ed representativo.

———e . A




- TABLA No. VI
3
PESO V DIMENSIONES ©DE LA PAPAYA HERMAFRODITA
ETAD EN PESO EN GRAMOS LONGITUD EN CMI(L) ANCHO EN CM. (A) RELACION
SEMANAS MAX. MIN. PROM. MAX. MIN. PROM. MAX. MIN. PROM. A/L
2 98.5 41.5 65.21 14,7 7.0 11.02 6.2 3.0 3.59 0.325
4 243.§ 111.8 172.85% 17.0 11.5 13.38 5.5 4.5 6.12 0.457
6 218.9 124.7 187.91 15.5 11.4 13.95 6.0 4.5 5.83 0.417
8 361.8 218.4  272.3¢8 17.5 15.0 16.1 6.8 4.5 5,61 0.348
10 580.0 420.0 518.0 20.0 16.5 19.25 9.0 7.5 §.25 0.428
T 12 1110.0 690.0 860.0 26.5 21.5 23.45 11.0 &.0 9.75 0.415
14 1570.0 1020.0 1323.9¢ 31.0 26.0 28.1 13.0 8.0 10.40 0.360
16 2625.0 1600.0 2076.0 38.5%5 30.5 32.2 16.5 10.5 13.20 0.409
1§ 2350.0 1600.0 1671.6 31.0 26.0 29.27 14.0 9.5 11.50 0.392
20 2900.0 2650.0 2592.¢0 40.5 30.0 34.25 15.0 11.5 13.60 0.397
22 3800.0 1600.0 2847.0 43.0 33.0 34.85 18.0 12.5 15.6% 0.449
24% 4750.0 2075.0 3590.0 48.0 34.0 37.95 22.0 16.0 1%.40 0.484

B
Solo se tomaron dos frutos, por Lo tanto mo os representativo.
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TABLA No. VII1

EDAD EN % PESO DE LA FRUTA PESO DE LA CASCARA PESO DE LA SEMILLA
SEMANAS  COMESTIBLE EN GRAMOS . EN GRAMOS EN GRAMOS

MAX. MIN.  PROM. MAX. MIN. PROM.  MAX.  MIN.  PROM.
2 66.5 45.3  26.3  33.63 7.04  4.32 6.2 .10 §.10 s.rﬁ

4 47.3 209.0 123.6 163.6 89.02 36.9 44.0  21.2 125  13.7

6 67.2 - 297.5 181.0  233.1 52.34 35.7 44.3  45.2  17.8  29.2

8 79.8 452,27 292.6 324.6 59.95 37.5 46.0  40.2  18.3  35.5

10 91.0 1130.0 580.0 961.15 55.20 47.2  50.8  46.2  16.7  37.1

17 §7.0 1330.0 860.0 1234.5 96.8 42.8 8.9  75.6  24.6  45.4

14 91.0 1870.0 1700.0 1785.0 111.81 50.1 5.4  55.8  39.9  96.3

16 90.5 2125.0 1875.0 2380.9 137.0 59.0 §1.5  65.4  17.81 29.1

18 §7.8 2250.0 1425.0 2222.2 179.7 113.0 145.3  95.1  48.4  60.8

20 90.0 3220.0 2400.0 3030.3 205.1  96.80 124.7  89.5  46.7  61.3

22 90. 6 4300.0 2700.0 2225.8 296.3 168.4 219.3 106.7  71.4  §3.1

24 80.6 5550.0 1150.0 2560.1 853.9 260.0 350.9 223.9 128.9 176.4




TABLA No. IX

-ESCUELA DE AGRICULTURA

BIELIOTECA

PESO PROMEDIO vfpnoroaczgh DE LA PARTE

NO COMESTIBLE DE ALGUNAS FRUTAS TROPICALES
FRUTA PESO EN GRAMOS $ DE LA PARTE

MIN, MAX. NO COMESTIBLE.

AGUACATE 500 1000 46-58
PLATANO 60 150 34-40
MARANON 32 80 18
GUAVABA 30 100 4
MANGO 50 450 47
PAPAVA 2000 4000 25
PASTFLORA 60 70 67
PINA 1000 4000 41
ZAPOTE 460 900 44-53
GUANABANA 1550 2000 41




TABLA No. X

GANANCIA DE PESO CALCULADO EN PAPAVAS QUE ALCANZAN UN
MAXIMO DE 3,4, 5 y 7 KG. EN EL TRANSCURSO DE 24 SEMANAS.

IDAD EN  PAPAVA DE 3 KG. PAPAYA DE 4 KG. PAPAYA DE 5 KG. PAPAYA DE 7 KG.
CEMANAS PESO ACU GANAN RELA PESO ACU GANAN RELA  PESO ACU GANAN RELA  PESO ACU GANAN RELA
MULADO. CIA. CION. MULADO. CIA. CION. MULADO. CIA. CION. MULADO. CIA. CION.

7 30 30 7 60 60 1 40 40 I 50 50 1
4 70 40 1.3 180 120 2 130 90 2.25 160 110 2.2
6 170 100 3.3 320 140 2.3 260 130 3,25 300 140 2.8
$ 300 130 4.3 510 190 3.7 440 180 4.50 490 190 3.8
10 470 170 5.6 740 230 3.8 670 280 5.75 750 260 6.5
12 670 100 6.6 1010 270 4.5 960 290 7.25 1080 330 6.6
14 900 230 7.6 1320 310 5.2 1310 350 8.75 1500 420 §.4
16 1160 260 8.6 1670 350 5.8 1730 420 10.5 2040 540 10.8
18 1470 300 - 10.0 2050 380 6.3 2210 480 12.0 2720 680 13.6
20 1780 320 10.6 2470 420 7.0 2760 550 13.75 3540 §20 16.4
22 2120 340 11.3 2910 440 7.3 3370 610 15.25 4500 960 19.2
o 2480 360 12.0 3370 460 7.6 4060 690 17.25 5600 1100 22.0




© TABLA No. XI
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ POROSTIDAD DE LA PARTE COMESTIBLE
DE LA PAPAVA.
ELAD EN  GRAVEDAD POROSIDAD  GRAVEDAD POROSIDAD REDUCCION DE LA
SEMANAS  ESPECIFICA 3 ESPECTFICA EN PRECOCIDO  POROSTIDAD DESPUES
PROMEDTO EN PRECOCIDO DEL PRECOCIDO $
2 0.9520 14 1.0576 2.8 80.0
4 0.9803 15 1.0374 4.6 69.3
6 0.9708 5. 1.0036 7.3 52.9
8 0.9523 6. 0.9931 3.7 77.6
10 0.9615 15 0.9842 4.2 72.0
12 0.9523 13 1.0075 3.1 76.2
14 0.9615 14 1.0338 6.0 57.0
16 0.9523 14 0.9920 2.0 85.7
18 0.9523 14 1.0082 3.3 §3.6
20 0.9615 21 7.0238 2.1 90.0
22 0.9015 15 0.9920 1.5 90.0
24 0.9523 15 1.0422 1.3 91.0




dos comestibles, Lo que complicania grandemente La utili
zacibn de La Teenologia de ensaladas de frutas thopica--
Les. -

Como dato comparative indicamos que, 4segdn ---
Smock y Neubent, La porosidad de Las manzanas es de 25%
y el mismo Indice en Las papas es de a6fLo 2%.

También podemos observar en Las misma tabla,
que el peso especifdico no cambia con La edad y Ra dife-
- nencda observada puede sen debida a enrnones de deteamina
eibn, o bien a diferencias nutricionales de Las plan---
tas de papaya.

La porosdidad puede consideranse también corne-
Lacionada con La edad a pesar que durante el desarrollo
4e eatdn foamando nuevos tejidos y por Lo tanto el inter
cambio gascoso se mantiene constante. Loa porcentases -
mostnados son mas altos que Los valores que presenta --
Modqueda y Czyhrinciw (1964), que dan Los siguientes va
Lones:

Peso especifico para papaya verde 0.964 y -pa-
re papaya madura 0.987. La porosidad para papaya verde
10.6% y para papaya maduna 12.0%; con una reduceibn en
La porosidad, despuls del pre-cocido del 78.3% para papa
ya madura y 73.6% para vende. ‘

En cuanto a fa jugosidad como no se cortd con
una prensa no se pudienon hacer Las determinaciones; -~
s8in embango, se dan Ros datos de Mosqueda ¢ Czyha¢nc+w,

(tabla No. XIIV, \

\

Como puede observarse en fa tabla antenion sbélamente £a
pifia y La papaya pueden considerarse como frutas jugosas, com - °

una produccibn de afnededorn def 70%. \\
4

\
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En La tabla VIIT observamos que a Las~ dos se-
manad de aparecer el fruto, €ste cuenta ya con aproximadamente
el 70% de materia seca y que a thavés de 24 semanas incorpora el -
30% restante. Esto nos 4indica que fa planta de La papaya nequiene -~
de una buena nutricién antes que empiece a gLorean.

La papaya, al d{gual que algunas otras frutas tropicales
tiene ghan cantided de agua, alrededor del 90% como puede verse en-
"Las cifrnas presentadas en La tabfa XI1II, en donde también se muesd-~
tran que el peso deco de La fwta aumenta en cantidades muy bajas a
medida de que 4¢ desawvolla La fruta, no existiendo diferencia en--
tne Las henmagroditad ¢ femeninas.

TABLA No. XII

JUGOSIDAD DE LA PARTE COMESTIBLE DE
ALGUNAS FRUTAS TROPICALES.-

FRUTO JUGO DE 7.6 ATM. JUGO A 14.2 ATM, TOTAL OE

POR § MIN. § POR 5 MIN. % JuGo $
PLATANO MADURO 4.0 12.3 16.3
GUAYABA 12.2 16.2 28.4
MANGO 13.5 17.1 30.6
PAPAVA 57.3 12,9 70.2
PINA MADURA 59.4 12.2 71.6
PINA VERDE 55.6 15.7 71.3
ZAPOTE 29.4 10.7 40.1

GUANABANA 38.5 17.0 55.5
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TABLA No. X111
{
PORCENTAJE DE LA HUMEDAD V PESO SECO DE LAS
PAPAVAS FEMENINAS ¥ HERMAFRODITAS POR CADA
100 GR., DE PULPA
EDAD DE LA FEMENINAS HERMAFRODITAS
FRUTA EN PESO SECO % HUMEDAD PESO SECO $ HUMEDAD
SEMANAS GRAMOS GRAMOS
? 7.56 91.56 7.56 92.44
4 7.72 92.2% 7.20 92.80
é 7.93 92.07 7.81 92,19
$ £.00 92.80 7.85 92.15
10 2.01 91.99 8.00 92.00
12 8.49 91.51 8.03 91.97
14 9.01 90.99 8.02 91.98
16 9.35 90.65 £.25 91.75
18 9.42 90.58 9.03 90.97
20 9.63 90.37 9.74 90.26
22 9.79 90.21 9.75 90.25
24 9.88 90.12 9.89 90.11

COLOR, AROMA y SABOR

nla de Las frutas muesdtran un tipo de madunez que puede --
aprecdiarse de manera sencifla pon ef color de La cdscara -

Y pon el color que muesdiren Los tefidos de La parte comes-

tible.

En genenal, puede decirnse que La mayo-

51.
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En La mayonia de Las frutas tropicales se ob-
senrva como caracteristica general, el poasecen La cdscara
de colon vende o amanillenta y ranamente se observan en
Las fnutas tropicales con un color nrojizo.,

En el presente trabafo se pretende dar una --
clasificacibn del tipo de madurez que presenta £a {ruta
de La papaya en diferentes estados de maduracibn,toman-
do como medida de €sta La proponrcibén de partes vendes ¢
amanillentas en La superficie total de La cdscara y cla
sificdndolas de La siguiente manera.

TABLA No. XIV

MADUREZ APARENTE DE LA PAPAVA
[EDAD DEL MADUREZ SUPERFICIE SUPERFICIE
FRUTO APARENTE VERDE AMARTLLA
2 VERDE 7/8 1/8
4 VERDE 8/8 0
6 VERDE 8/8 0
8 VERDE 8/8 0
10 VERDE 8/t 0
12 VERDE 6/8 2/8
14 VERDE 6/8 2/8
16 PREMADURO 5/8 3/8
18 PREMADURO 5/8 3/8
20 PREMADURO 5/8 : 3/8
22 PREMADURO 5/8 3/8
24 MADURO (Sazén) 3/8 5/8
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En La tabla X1V puede observarse que Los valoxes de £a -
supenficie verde y amanillenta de Las frutas de papeya estdn dados
desde 0 hosta 1, pana Ro cual La papaya se dividib en ocho partes-
Lguales, asigndndosele a cada fruta La madurez de acuerdo a fa su-
perficie amanillenta encontrada en cada una de estas divisdiones.

Se Les asigno La clasificacibn verde a Los g§rutos que --
mostraron desde 1/8 hasta 2/8 de La superficie total de La papaya-
de colon amanillento; de 3/§ hasta 4/8 ése Les dio £a denominacidn
de frutos premaduros para indican que son Los §rutos que todavia -
conservan La textura y el colok propios de La parte comestible de-
Los frutos clasificados como verdes; se consideraron como frutas -
maduras aquellas que fuvieron 5/8 o mds de La superfdicie total de-
£a cdscara de cofor amanillo.

Sin embargo se pudo notan que tal clasificacién tomando-
en condidenacidn el color de La cdscara, estd en desacuerdo con fa
coloracibn que mostraron Los tefidos de La parnte comestible, Los -
cuales para La mayonia de Las frufas muestreadas tuvieron un coloa
blanco crnistalino, con excepedibn de Las frutas en Las que el Lefi-
do de 2a pante comestible mostrs coloraciones amarnillentas. Sabe--
mos que Los tejidos comestibles de fas frutas tropicales son gene-
nalmente amanillos, algunas veces blancos con tonalidades nosadas-
en algunas variedades. En su completo estado de maduracifn, La par
te comestible de La pepaya muestna una coloracddn amanillenta y en
afgunos tLipos como La voriedod "momey" presenta coloraciones rofi-
zas; s4in embango el cofon de La cdscora permanece verde en afgunas
pantes de fa superficic de La {vuta cambiando a tonalidades amani-
Leentas. EL colon verde de Las frutas estd dado por La clonogifa,-
La cual desaparece muy grecuentemente durante el proceso de madura
eibn, dejando othos pigmentos tales como £a Xantofifa y Los carote
noddes para danfes ef color amarnillo.
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Se sabe que cuando se calienta La clonofila se obscu-
nece debdido a La formacibn de §iofitina; &sta es una razén pon-
£a cual debe eleginse una maquinania adecuada 6 algiin método --
quimico especial que permiia el pelado de La cdscans de Las $au
tas de papaya con La mayon eficiencda y sin alterar sus propie-
dades §isicas o quimicas antes de su procesamiento.

las frutas muestreadas no mostraron presencia de anto
cianinas,pon £0 que ef P0cena se encuentra bien definido en -
cuante al colox.

Las antocianinas son pigmentos hrofos, sofubles en a--
gua, dependiendo La intensidad del colorn del pH, que aparecen -
genenalmente en fautas de negiones templadas o frias, desapare-
cliendo en frutas que se Localizan hacia el Ecuadon. Los tejidos
amanillos comestibles de Las frutas tropicales son nicos en un-
gnupo de compuestos carotenodides. En La papaya, dupu&'de 204~
180 dias de maduracibn, aparecen un grupo de pigmentos en papa-
yas de colon nofo y amanillos Localizados por Vamamoto,H.Y. -
{1964).

Los carotenoides son compuestos Liposofubles nesisten
fes al caklor, pero facilmente destrudidos por el oxigeno en pre-
sencia de £a Luz solar, pon Lo cual fLos preductos manufactura--
dos deben almacenanse en Lugares obscwros. Algunos carolenos --
son precursones de £a vitamina "A" en ef cuerpo humano. La papa
ya tiene un contenids de 110 microghamos de vitamina "A" pon ca
da 100 g. EL colon de Los tejidos de La parnte comestible de £as
frutas frescas cambia durante ef almacemamiento y ef procesa---
miento; estos cambios pueden sen o no deseables pon su resulia-
do sobre La accifn enzimftica u otros procesos. Estos incluyen-
Lad auto-oxidaciones de fenoles durante una coceibn profongada,
La canamelizacibn porcief, fas neaceiones con utensifios de ‘hie
2o o con Las impurezss minerales en ek agua usada en el pr;ocf‘a--
40, L
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AsL ¢4 como La colonacibn nos Lindica no solamente La -
frescuna y calidad de £a materdia prima utilizada, sino también -
a calidad de Los productos elaborados.

Jostyn (1964} y Krnamern & Twigg (1962), han delenminado
que el aroma y sabor de Los alimentos en general y muy particu -~
Lanmente de Las frutas, se debe ha muchas substancias quimicas -
definidas, voldtiles o no voldtifes, encontradas en proporciones
diferentes en £a cdscara y en el tejido comestible del fruto. No
ha sido posible La identificacifn de todas estas substancias, ya
sea por que se encuentran en muy pequedas cantidades o debido a-
Lo difdcil de au aislamiento.

Se ha sugenido que fa (ntensidad def sabor depende par
ciafmente de £a varniedad de £a fruta. de su desarrollo ¢ de su -
edtado de maduraciln; algunas de Las substancias se encuentran -
por Lo general en todas Las frutas; sin embarngo, existen othas -
que don especifdicas de una determinada variedad.

En £La mayonia de Los trabajos en que se presentan cla
siflcaciones de algunas frutas en base a su aroma o sabor, se -
han hecho de acuerdo con sus caracteristicas onganolépiticas, Ro
dnlguez (1972) y Rietz (1961). Sin embango tales clasdiglcacio--
nes muestran una gran diferencia y dificultad en su evaluacidn.
Debido principalmente a que no todas Las personas nesponden en-
£a misma forma al mismo estimulo, dicha evaluacifn se ve grande
mente afectada, ya que intervdenen factornes que don dificidmen-
te evaluables como son el guslo y Las costumbnes o idiosdncra--
cdas personafes. ‘

En of Departamento de Teenologia de alimentos de La -
Univensidad Central de Venezuefa, Mosqueda (1967) nealizé una -
inveatigacin a nalz de fa cual propone una evatuaciln objetiva,
basada en La composicifn quimica de Las fautas.
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Es necesanio establecer una diferencia en Lo que se co-
noce como sabones bdsicos y sabornes secundarios (picante, aleald-
no, metafes y otnos), pues en raras ocasdiones se aprecian £0s sa-
bones secundanios en £as grutas, nazén pon fa cual en fa clasifi-
caciln de su sabon, solamente pueden tomanse en cuenta Los sabo--
nes deddo, dulee y La astrningencia reprnesentada en Los taninos.

Pon otra pante, como es bien sabddo, ctras substancias-
en su mayornda voldtiles como Estenes, aldehidos, cetonas, dcidos-
voldtiles, ete., influyen directamente en el sabon y aroma espect
fico de Las frutas.

Parna el estudio de fas determinaciones quimicas se uti-
Lizaron Las mismas frutas que para Los andlisis §isicos. Las de--
Ltominaciones nealizadas fuenon:

1. SABORES BASICOS

1.~ Aziicanes (totales, neductores y sacarosa)
2,- Acddez total titulable [como dcido eitrico)
3.~ Substancias tdnicas.

11.SUBSTANCIAS TOTALES DETERMINADAS

Acido asconbico
.~ Fenofes
CRorofila total

.- Carotenos totales
Nitrbgeno total
Humedad

Ny Y S O -
- L] . -
]
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Los nesultados obtenidos pana el grupo 1. 8¢ nepontan en
La tabfa XV y Ros del grupo 11 en La tabla XVI.

EL contenddo promedio de azdecares totales en Las fwutas:
analizadas ocscila entrne 2.5 y 8.5%, valones que estdn muy pon de-
bajo de La cantidad mixima de azdcares tolerada por el paladar, -
84n causarle fatiga.

La escala de acidez es mucho mids amplia. La papaya y o-
trhas frutas como el nispero y el zapote, son poco deidas en nela~
cibn a: otras, como por efemplo, ef tamarindo, que contiene hasta-
un 13.9% de deidez total expresada como deido tartdrnico, Lo cual-
permite ubicarnla entre una de Las grutas mas deidas. En el caso -
de La papaya La escala de fa astringencia no es muy amplia, como-
en el caso de Los azdcares; tomando en cuenta La tolerancia mdxi-
ma del paladar a cada una de Las substancias que se han tomado cg
mo base para fLa clasificacidn de cada uno de Los sabores bdsicos;
y su contenido en La papaya en diferentes etapas de maduracibn, -
Ae clasigdicanon dichas frutas en cuatro grupos o niveles:

Bajo, Moderado, Acentuado y Penetrante.

. De manera que para clasificar a una fwta en cualquiena:
de £os niveles antes mencionados, se ha tomado en cu nta una es--
cala de tres digitos, Los cuales representan

Las unidades, el dufzon (azdcares totales); Las decenas, L4 as- -
tringencia (taninod); y Las centenas, La acidez (caleulada como-
deido citrico).

| "Cada’ sabon se ha calificado independientemente de 1 a
iy ‘c’omle,spondimda el T al'umbral y ¢l 9 a La maxima tolerancia-
del pafadax, sin queé se Le¢ cause fatiga.

La siguiente tabla muestra una tabulacibn de Los valo
© nes conredpondientes a cada indice, de acuerdo a su contenido -
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en porcentajes de £as substancias que se presentaron --
como determinantes de Los sabores bdsicos.

TABLA “# XVIT.-

% % %
NIVEL ACIDO CITRICO  SUBSTANCIAS TANICAS AZUCARES TOT.
DE A DE A DE A
1 0.004 0.170 0.010 0.026 0.05 6.0
2 0.171 0.340 0.027 0.056 6.1 12.0
3 0.341 0.510 0.057 0.084 12.1 18.0
4 0.511 0.680 0.085 0.112 18.1 24.0
5 0.681 0.860 0.113 0.140 . 24.1 30.0
6 0.861 1,020 0.141 0.168 30.1 36.0
7 1.021 1.190 0.189 0.196 36.1 42.0
& 1.191 1.460 0.197 0.225 42.1 48.0
9 Mds de 1.461 Mds de 0.226 Mas de 48.1

De acuerdo a Lo antenion, Las fwutas quedarian inclul-
das en Los niveles siguientes:

NIVEL BAJO HASTA 300
NIVEL MODERADO De 300 a 500
NIVEL ACENTUADO De 500 a 800

NIVEL PENETRANTE Mas de 800

En La tabla presentamos fa clasificacibn de £a -
papaya en diferentes estados de maduracién estudiados por noso -
thos y clasificados de acuerndo con Mosqueda (1967)

Con Los datos anallticos que se obtuvieron en el fabo-
natornio, dicha tabufacibn nos permite dar una clasificacibn de -
£os sabones de fLa papaya durante el proceso de maduracidn segdn-
L0s Indices quimicos encontrados en su andlisdis y senda posible~
clasdificarlos para su aprovechamiento como fruita de wesa o mate-

i
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TABLA No. XV

COMPONENTES PE LOS SABORES BASICOS.-

EDAD DE LA % AZLCARES TOT. % AZUCARES REDUCTORES 3 ACIDEZ TANINOS
FRUTA MAX. MIN. PROM, MAX.  MIN.  PROM. MAX.  MIN." PROM. PROM.
‘2 2.47 2.21 2.28 2.25 2.01 2.14 .0504 0251 .0412 .062.
4 4.13 3.73  3.80 3.68 3.05 3.50 3782 .1260 .1890 - .0328
x 4.89 4.09 4.50 4.35 3.68 4.14 1260 1260 .1260 .042
8 5.21 4.36 4.80 4.65 3.91 4.42 1891 1260 .1350 0358
10 7.08 5.9 6.56 6.31 . 5.87 6.0 1260 1260 .1260 0292
12 8.00 6.69 7.36 7.13  6.85 6.78 1386 .1260 .5775 0320
14 8.16 7.05 7.76 .51 7.0z 7.14 1894 1263 L1413 0341
16 9.10 7.16 8.38 §.11  6.98 1.7 1578 1578 .1578 0330
18 6.78 5.63 6.20 6.00 5.82 5.71 1326 .0947 1216 0262
|20 §.43 7.05 1.76 7.51 6.92 7.14 .1263 .0631 .0902 L0271
22 7.61 6.41 7.06 6.8 5.87 6.50 .0631 .0631 0631 0347
24 9.20 7.70 6.4 §.20 6.87 1.80 .1263 .0315 .0458 L0314




R TABLA No. XVI
3
COMPOSICION QUIMICA DE LA PAPAYA EN DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO.
Edad de £a Acidez Humedad Acido Azdcar  Azdcar Fenotes  Clonofila  Canotenos N
fﬁiﬁﬁaf" total pH % Ascbrbico total nreducton $ total totales k-
; g mg/100g. % % $ %
-2 .150 5.9  91.56 4.445  2.28  2.14 .062 1.899 387  2.86
4 .083 6.1  92.2% £.39 3.80  3.50 .0328  1.700 .383  2.84
6 .083 6.1  92.07  10.55 4.50  4.14 . 042 1.810 .300  2.57
8 075 6.2 97.06 5.51 4.80  4.42 .0338 1.710 520 7.64
10 064 5.8  91.99  11.35 6.51  6.00 .0247  1.990 . 99D j.;§
12 075 5.8  91.51 3.68 7.36  6.78 .0320  2.000 1.375 ;z{)4
14 011 5.8 90.99  12.49 7.76  1.14 . 0341 1.500 1.450  1.42
16 .058 5.9  90.65  10.24 §.38  7.71 .0330  2.300 1,470 1.30
18 .067 5.6  90.586  13.84 6.20  5.71 0262 1.400 1.430 | jgfs
20 L067 5.2 90.37  16.50 7.76  1.14 0271 1.250 1.500 ;igés
22 067 5.2 90.21 8.06 7.06  6.50 .0347  2.000 1.480 1.10
24 L0867 5.5  90.12 15.17 §.47  7.80 L0314  1.750 1.04

1.350




rda prima para La elaboracibn de productos manugacturados.
[TABLA) No. XVII) '

EL sabor y ol anoma de pq4 futas en general y de fa --
papaya en particular, debe de tomarse muy en cuenta durante Los -
procesos teenolbyicos; con ef objeto de conservarlos, debido a --
que una gran cantidad de productos, durante su procesamiento ad -
quienen aromas extraiios o desavroflan otnos, deseables o no.

EL conocimiento de £0s Indices aqui edtudiados, asi co-
mo £os diferentes niveles gustativos, ayudan a combinarfos mds a-
decuadamente entre si, refonzando 205 sabones, ya sea tratando de
acentuan aquellos niveles bajos o viceversa, como es el caso de -
La papaya en que debe nefornzfrsele el sabon.
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CLASTIFICACION DE LA PAPAYA DE ACUERDO CON SU DESARROLLO,

TABLA No.

XV1l

Nivel Bajo:

Nivef modenrado:

Nivelf acentuado:

Nivel Penetrante:

Hasta 300 De 300 a 500 De 500 a 800 M&s de 800

Dias de Indice Ddias de Indice de Dias de Indice de Dias de Indice de

Madunrac. de sabon Madunac. sabon Madunac. Aabon Madurac. sabon
2 131 - p - - - -
"4 122 - - - - - -
6 121 - - ~ - - -
8 121 - - - - - -
10 221 - - - - - -
12 224 - - - - - -
14 221 - _ - - - - -
1¢ 221 - - - - - -
1¢ 211 - - - - - -
0 221 - - - - - -
172 221 - - - - - -
%4 221 - - - - - -
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CONCLUSTONES ¥ SUGERENCTAS

Se hizo un estudioc de 50 frutos para ca-
da etapa de maduracibn a excepedidn de La muestra -
de dos semanas para La cual se tomaron 100 frutos,
s¢ determiné La concentracidn de £as principales -
sdubstancias quimicas con Los medios a nuestro al--
cance se observd que La concentracién de azdcares-
y dcidos totales no varia significativamente fuera
de Lo normalmente esperado tan s6Lo La acidez penr-
manece condtante durante todo el perfodo de fructi
ficacibn y Los azidcares varian desde un 2.5 % a --
8.5_% al mismo tiempo se encontraron algunos casdos
{nepeticiones) en que el contendido de azdcares y -
vitamina "C" se consdideran aumentados; se sugiere-
que una explicacibn nadica en Las condiciones de -
absoncibn nutrnitiva o manejo del cultivo.

Adn cuando este estudio es preliminarn -
Yy estadisticamente poco sdignificativo, puede tenen
aplicacdibn como método de rutina en La valoracibn
de Los frutos para su explotacibn Ainduntnial, toda
vez que el nflmero de muestras analizadas sean esta
disticamente significativas y peamitan establecen-
valores normales de concentracién para cada uno de
Los compuestos quimicod.

Las propiedades fisicas deteaminadas en
este trabajo no presentan diferencias con £Los nes-
suftados presentados en trabajos similarnes pon Lo--
cual podria infeninse que estas no varian grande--

mente para esta fruta.



Por Lo que se nefiere al sabonr 4: desannolls
un método que pudiera dan resultados mucho mds confia-
bLes que el método gustométrico pudiendo clasificar La
papaya como un fruto de bajo dabor sinvierndo cono base
para La elaboracibn de fugos y néctanes.

" ok S o Buserencias™-

¥ "
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