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IBTRODUCOIOS



El cultivo de las plantss frutales, en muestro Pafs,
es de una importancia considsrsble, ya que las frutas son
uns fuente de nutrientes escenciales pars la dieta, tales
oomos vitaminas, minerales, carbohidratos y foidos. Adends,
de que se cuenta en ¢l Pafs con un clfas propicio pars su
desarrollo.

Entre las cuarents especies frutales que se cultivan
en el Pafs, existen algunas que son cousidersdas de bajo -
grado de comercislisacién, ya que su produccién es & baje
escala, 1a demanda para Su COnNSUEO ¢n £rescO €8 poca, y -
no se¢ industrialica; entre éstas se incluye s la granada
china.

En el cuadro I se muestran algunos datos de produo—
cién de diferentes frutas de slto y dajo grado de comercis
lizacién, y en el cusdro 1l los principsles Bstados produc
tores de granads china.

La granada china (Passifiors liguiswis), se selecoio
né para esta investigacidén dedido que pusds ser uma fusnte
importante en la obtencién de aceite (s partir de la semi-
1lla) y de pectinas (a partir del aldedo); ss{ como en la -
elaboracidén de Jugos y/o néctares.

Ratudios efectuados en la India, sobre un fruto per-
teneciente a la miosma familia, oomocido como fruts ds la
pasidn (Passifiora edulis), Pruthi et. al., han dsmostra-
do que el Jugo obtenido de este fruto tiene busnas pers—
pectivas en ¢) mercado, ya que posee Un sador caracteris-
400 ¥ cuando se combina con Otros Juges intensifioca su




ssbor. For esta rasén se pensé en realizar estudios fisio-
16gicos y qufmicos pre y post-cosecha pars oonocer la edsd
éptima de maduracién fisiolégica, composicidn y propieda—
des fisicas en diferentes estados de dessrrollo O sadurés
y posidle imdustrialisacién comsiderando su valor mutriti-
vo. En el cusdro III1 se presenta el anflisis de 1s pulps -
de la gransda china, realisado por el Profesor Cordero -
(Martfoes, M., 1959).

La grenads china es un fruto que pertensce & la fam}
1ia de las Passiflordceas, la cual, comprends 12 gineros -
oon cerca de 600 especies distribuidas em lss somas tropi-
cales, principalmente en América y Afrioca.

Las Passifiordceas son plantss herbfcess, en general
trepadoras, con hojas de disposicidn slterns; interns o va
risdamente lobuladas de 12 centfmetros de largo y 7.5 oen~
t{metros de ancho; sus flores son vistosas, de color blan-
©0 cOn manchas purpireas, hermafroditss, d¢ mmetrfa re——
dial y con androginéforo bien desarrollsdo.

B fruto de la granada china es una baya oval, amsri
llenta o snaranjada, en ¢l cusl, lss semillss se encuen—
tran envueltas en una pulpe acucsa de sabor sgradulce.

En las figures 14-1F, s¢ muestra ¢l ramo con flores,
la flor cortada longitudinslmente, ¢l androginéforo, el -
OVario en corte transversal y el fruto de la granada chins;
u(molmmm«mmo«hm

faxonéaicamente, la gransda china se clasifica de -
la siguiente mansra (Brandso, J.A., 1966):



RO1D0.ccecccccccces. Vagetal,
Subreind.eccccocs... Embriofita.
Divisiln..cecceceo. . TTRQUEOTITA.
Subdivisidn......... Pteropsidas.
Clas®.scecccorcorsss ANSLOSPETEES.
8Subclase............ DrcOtrledéness.
OrdeDsceccvcececscce Violales.
Suboraen...c........ ¥lacourtifness.
FamLliBccccccocscecs PASELLIOTROOES.
Género...ccccces.0.. Pussafiora.
E8peoie...scocvve00e Lignlans.

Entre 1os posibles beneficios que se obtendrfan al in
dustrialisar la granads china, se encusntram:

« Obtencidn de aceite ¥y pectines s partir de la semi-
1la y el albedo respectivamente.

- Klaboracién de un jugo y/o nfctar.

gmaseIves.

Los objetivos de esta investigacién son:

a). Determinar los cambiocs fisiolégicos dursnte ls -
maduracién en frutos de diferentes edsdes (4, 6, 10, 12, y
16 semanas).

b). Determinar 10s cambios quimicos ¥ algunss propie-
dades fisicas durante el desarrollo y la ssduracién en cada
una de las partes anatémicas, en frutos de 10, 12 y 16 sema
nas de edad. 3



CUADRO X.

de Alto y Bajo Grado de

ds Diferentes Prutos
Comsraialisaci

én"~.

i
19
|
%

|Producto uperficie | Rendim ento ra(uucu- Precio | Valor de ‘:.
sechads | (Ton/Hs). fon) . (&/%on) :ndu.oet“

67,677 42,7 14276,006 11,479 | 21,886,960

149,680 | 17.4 | 644,160 12,066 | 917,742

A28 120360 1 299,008 14,000 1,280,422

2 25342 Ljge.0ee 4,70 L 922,270

| 3,476 1087 1 1300 _1).480 1 19,374 |

208 | 29.2 1,689 13,220 | 5,439 |




“Principales Estados Productores de Diversos
Tipos de Orenséa (inclufds 1a chins).”

BEntidad |Superficie | Rendimiento Precio | ‘valor as 1al
Cosechada (Ton/Ns) (%om) Nsdio | Produceidn
(8a) Bl | (miles do
f.m pesce).
20 i2.5 290 800 200
23 4 220 32200
— 231 290 4,000 L 400
B 28,8 RS | 4,000 2,000
4 4:7 L_b-&_j_

Produseida
%ﬂl‘ 3 108 E.U.N. (S.A.R.E)



GCUADRO 111

[ "Anfiisis de 1s Fulps de la Oranads Chiza®.

Constituyente

Hasedad
Oenisas
Albuainoides
Ritrégeno
Glucosa
Sacaross

Gressa
Celulosa

Calorias

Poroentajs

1""
1.38
2.40
0.39
3'1‘
6.66
2.02
3.07
5.69

100.00

89.60

Faente de informacidn: Hext{nes, N
Plantas Utiles de la Flors Nexicanma.
pég. 270-1. Edit. Botas, Eéxco 1955
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PIGURA 1 A,

faco con flores de la Passiflors limleris.



Plor cortada longitudinaizente.,
de paspificra lisularis.



P10 1 C.

Androginéforo.
de Pasgifiors ligularis.



PIGURA 1 D,

Ovario en corts transversal.
4o Passifiors liguiaris.



2IGUR 1 2.

?ru<o de la Pessiflors lismleris.




Raro fructifero de otra especie
de la familia.



SATERIALBS Y NB2O0DOS.



8). DIAGRAMA GENERAL DE EXPERIMENPACICE,

ontivuscio, se presents el disgrsms erel de experimey
tsoiée que se utilisé @ a1 mte mhqg.‘d cufl, in
desde 18 seleccilén y ubicsciln de 1s buerts hasts ls formmod
de lotes pars efectusr loe suflisis correspacdientss.

elecoifn y
ticaoién de
8 uorts

r’rmnggnm I F?W‘I

Porzeciln de Sudlotes w& €e cdscars, a1

mau";;, -
cls, &-q




SELECOION Y UBICACION DB LA HUERTA.

Do los dafe 4os produ de granada chi
aa del Pafs, se eligid al Estado de México por encontrarse
cerca del fres de influencia de 1la P.E.S. Cusutitldn. De -
los diverscs Muniocipios dsl Estado, se escogié sl de Busna
vista por ser uno de los mis productores, ssleccionfndose

uns huerta al asar.

SELECCION DEL TERRENO.

De la superficie totel de la lmerta, se eligié uma
sona de 10 por 25 metros, en la cufl, se localisaron 19 -
érvoles.

La elecoién de la sona se efeotud tomando en oonsids
raoién la alturs ea que se encontraban las flores 4¢ 18 —
granada china, pars facilitar posteriorsents 1la recolec—
cién de los frutos.

Bs importante hacer notar que en la uerta se culti-
van diferentes productos, eatre ¢llos, la gransda chins, -
hay plagas, nunca se abona ¥ el Triegdo 00 es uniforme.

MARCAJE DB LOS ARBOLES.

Los 19 érdoles locslizados en la soua elegida, fus—
TOn mAarcados en la parte inferior del tronco con pinmturs
de aceite.

HARCAJE DB FLORES Y FRU20S.

El marcaje de fiores y frutos se efectud al ssar, es
cogiéndose flores en completo desarrollo, & las cufles, se
les colocé una pequefia etiqueta com la fecha en que fué —

14



marcads. Bste procedimiento se repitié mensualmente, con -
ol £in d¢ tener ls mayor cantidad de frutos.

COSECHA DE FRUTOS A DEIFERENTES EDADES.

La cosecha de 1os frutos se realisé, escogiéndose de
10s 19 diferentes €xrboles, frutos con edades ds 4, 6, 10,
12 y 16 sesmanss. No se efectusron snflisie & las frutss de
8 y 14 semanas de edad, pPorqus no S nos permitié el ecce-
80 a la hunerts.

Debido & que ls investigacién se encontrubs suy avan
sada se opté por dejarla esf.

TRANSPORTE DE LOS FRUTOS AL LAPORATORIO.
K transporte de los frutos cosechados se efectud oo
locdndolos en bolsas de polietileno perforadms.

JORNACION DR LOTES.

Para edades ds 4 y 6 semsnas se cosscliaron 25 frutos,
efectuéndoseles determinaciones fisiclégicas Unicamente, ds
bido & que las partes snatémicas dsl fruto no se encontrs-
TOn bien diferencisdas. Para las demés edades se recolects
ron 40 frutos, de los cufles, 15 se dsstinaron pars anfli-—
sis fisiclégico ¥y 25 pars snflisis quimico.

De las muestras designadas pars anflisis fisiolégico
se formaron sublotes de la siguiente asneru: 7 frutos pars
determinacionss del patrén respiratorio, 4 frutos pars de-
terminaciones de textura, demsidad y relacién longitud/aif
metro (I/D), y 4 frutos para caracterfsticas visuales (co-

15



l1or, aspecto y forma) y porcentaje de partes anatémicas.

A 108 frutos destinados pars anflisis quimico, se -
les separé cdscars, albedo, semilla y pulpa; procediéndose
a efectuar las siguientes dsterminacionss:

Para seailla, albedo, pulpa y ciscars: humedad, ce-
nisas, proteina, grasa, fibtrs cruda y carbohidrstos (por
diferencia).

Adends, en pulpe se efectufron determinaciones de:
pH, acides titulable, £cido asoérbico, asfcares totales y
reductores; y en albedo: pectinas totales, solubles y aimi
dén.

16



b). BQUIPO UTILIZADO.

Balanzs analftica Mettler modslo NBO.

Balanza granataris digital Nettler modelo PB300.
Bafio de agus marfa con temperstura regulabdle Grant.
Boaba de vacfo Peli-Welch.

Centrifuga cl{nioca Damon.

Destilador pregl Lad. Con Oo.

Bspectyofotémetro Bausch & Lomd modelo 2M045.
Estufe de temp Napsa.
Evaporador Flash.

Morosolino Dalton.

ufla Blue M.

Parrillas eléotricas Thermolyns.

Penetrémetro R-LUSA.

Potencidastro Corming.

Reactivos de grado analftico.

17



©). ¥ETODOS DE ANALISIS.

« Determinacién del peso y porcentaje de partes ana-
témicas. Cads fruto entero se pesé en una balanza granata-
ria digitel, y después por separedo cfscars, aldedo, semt-
1la y pala.

« Belacidn longitud/didmetro.

A cada gransda china 8¢ le mdié 1a longitud ¥ el ==
didmetzo de 1a parte afs ancha, usando uns escala de papél
mlinétrico y una escuadra.

« Determinacién @e textura.
A cada granada chinma se le determind la textura, -
usando up penstrémetro B-1USA, y se reporté como Kg/ca2.

« Determinacién de densidad.

Cada fruto entero se pesé en una balansa grenataris
digitel ¥ se c0lood en una probeta con agua, midiéndose =
posteriormente ¢l voldmen de desplasamiento de agua. La -
densidad se obtuvo mediante la férmule: Q-/v.

- Determinacién de 1a velocidad de respiracién.
(Larshxinsraysna, 8., 1974).
Solucionss y reactivos:
1. Solucién saturads de hidréxido de bario (70 g/1t
en sgus destilsda, hervida y 1libre de €02).

18



2, Solucidén de foido clorhfdrico 4N.
3., Soluoidn de £oido clorhidrico O0.1N.
4. Penoftaleina al 1¥ en etanol al 50%.

Procedimiento: antes de efectuar la determinacién de
1a velooidad de respirscilén, se lavaron 10e tubos Petten~
koffer oon la solucién de dcido clorhidrico 4N, se enjua-
garon oon sgua destilada y se pesaron 10s fyutos.

Las muestras se¢ colocaron en unos frescos o desecado
res, haciéndoles pasar una corriente de sire contimus §y —
constante con la ayuds de una bomba de vacfo (el fiujo Qe
aire se regula a 100 ml/ain. por medio de uncs rotémetros
conectados a 109 tubos Pettenkoffer).

El aire arrastrd ¢l CO2 producido por la respirscidn
de 108 frutos a 108 tubos Pettenkoffer, que contenfsn 50 -
ml. de la solucién satursda de hidréxido de bario, 108 -
cufles reaccionaron produciendo carbonato de bario segin
la siguiente reaceidén:

Ba (0H)2 + 002—)Ba 003 + B20

El hidréxido de bario que no reaccionS se titulé ocom
1la solucién de dcido clorhidrico o.1¥. De ls misma saners,
8¢ hiszo un testigo utilizando un frasco que no contenfs —
fruto. La medicién de la velocidad de respirscaén se efec—
tué diaramente hasta que los frutos se descompusieron, —
oirculando el aire durante una hora, calculdndose los =g.
de C02/Kg h. con la siguiente fSrmmla:

19



. COZ/Kg B.w (fb-gm) (2.2) (1000)
pxt

Donde:

Tbs ml. de HCl 0.1F usados en la titulacién del tes-
tigo.

Tas ml. de HCl 0.1N usados en la titulacién ds la -
mestra.

2.2= ng. de CO2
al. de HC)

p= al peso del fruto (en gramos).

t= tiempo (en horas)

1000= Pactor de conversidn.

Con 108 valores obtenidos, se construyé la curva de
respiracién para cada fruto, graficéndo los miligrsmos ds
C02/Kg h. respirados diarismente. El patrén de respirscién
se.establecié haciendo un promedio de todss lss curvas de
los frutos.

- Determinacidn de humedad (4.0.a.C. 1980).

De cada parte Smica se =ae presen
tativas (1V g. pars cada una de las partes) y se colocaron
en ofpsulas de aluminio, dentro de una estufa a 55 grados C.
por 72 horas (las cdpsulas deben estar a peso constante).
La hunedad estf dada por la pérdida de peso del material y

20




8¢ reporté cozo g/100 g. de musstrs (%), segin la siguien-
te relsocidn:
# busedsd = PL-P2 x 100
w

Donde:

Pla Peso de la ofpsula con muestra himeda.
P2= Peso de la cépsula con ouestrs seca.
ws Gramos de muestra empleada.

- Determinacién de cenizas. (A.0.A.C. 1960).

Se pesaron de 2 & 3 gremos de muestrs seca y molida
que pasé a través de una salla 60; se transfirieron & un
erisol puesto preva a peso i se carbonisé
en un mechero hasta el cese de desprendimiento de humo y se
santuvieron & una temperatura de 50U-550 grados C., dursmte
dos horas en una sufla.

El calentamiento se suspenaié cufndo las cemisas ad-
QUATLeIron un €oOlor blanco O gris y entonces se enfrisron ¥y
se pesaron. El resulteco obtenido se expresé como g/1u0 g
de suestra ($) y se calculé con la sigmente férmula:

£ cenizas= P1 x 100
P2

Donde:
Plw Gramos de cenizas obtenidas.
Péw Gramos d¢ muestra. a



= Determinacién de nitrégeno total (método del Micro-
kjeldahl, A.0.A.0. 1980).

Solucionss y reactivos:

1. 8oluocién de NaOB al 40%-Na2 S2 03 al 0.5%: se di—
solvieron 40 gramos de hidrdxido de s0dio en 100 ml. de —
agua destilada oon sgitacidn. Por separado ss disolvieron
5 gramos de tiosulfato de 80di0 en 100 ml. de agus, ls cual,
se agregé s la solucién de hidydéxido de sodio.

2. Solucién de £0ido bérico al 4%: se pesaron 4 gre—
aos de £cido b6rico y se drsolviercn em 100 ml. de agus —
destilada.

3. Indicador de Pashizo: a 100 ml. de solucién alco-
hélica al 80% se agregaron 0.1 gramos de 10jo de metilo.

Por separado, se sgregarcn 0.025 g. de ssul de meta
leno a 25 ml. de alcohol stflioco.

Ambas soluciones se mesclaron perfectamente.

Para preparsr la solucién usual, s¢ diluys una parte
de la mescla, una de alcohol al 468 y dos ds agus destils-
da 1ibre de CO2. En caso de que ¢l indicaadr tuviers uns
coloracién roja, se adicions BaOH 0.1N basta el vire a vio
leta café.

4. Solucaén de fcido clorhfdrico 0.002W.

5. Acido sulfdrico concentrsdo.

Procedimrento:

Se pesaron de 10 a 30 mg. de muestrs secs y molida
que pasé a través de una malla 60, se tramsfiriercn a un -
satrée Kjedldashl de 30 ml.; se adicionaron 1.30 ¥ 0.05 A
de sulfato de potasio; 40 ¥ 5 mg. de &xido de mercurio ro-



J0; 2 m). de focido sulfdrico concentrado y 2 perlas de Vi-
drio, La suestra se digirié por un lapso de 2 horss, pass~
do éste tiempo, se transfirieron cusntitativamente & un —
destilador Pregl, lavando el matris con 2 ml. ds sgus des-
tilada ¢ incorporéndolos s lss suestras.

El destilado se recibidé en un matrés Erlenmeysr que
contenia 5 ml. de £cido bSrico al 4% y 0.1 ml. de indica—
dor de Tashiro.

La destilacién se suspendid cuando se oolectaron $0
al., se titulé con HOL 0,002N hasta el vire del indicador.

Paralelamente, se corrié un testigo y dos muestras -
con un contenido de nitrégemd comocado.

Bl contenido de nitrégeno de la mmestra ss reporté -
oomo $ de protefna segin 1ss sigutentes relaciones:

$ protefnas £ B2 x 6.25
$N2= (Pn = 2%) x ¥ x 24 x 100
[ ]
Donde:
fae nl. de HQ 0.002N gastedos en la titulscidn de
la mestra.
ft= ml. de HCl 0.002N gastados en la titulacidn del
testigo.
N= Normalidad de la solucién de NeOH.
wa Peso de 1z muestra en ag.

= Determinacién de grasa (mftodo de Soxhiet, A.0.A.C.
1480).
Se pesaron d¢ 5 & 10 gramos de muestra seca y molids
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que pasé s través de una malls 603 se transfirierom & un -
cartucho de extracoién y se tapé con un pedaso de algodén
prevy desengrasado oon fter. El cartucho se c0locs -
dentro del extractor del sparato (pomiendo prevismente el
matrés & peso constante).

Se afiadié suficiente fter de petréleo y se calentd -
durante 5 horas; pasado éste tiempo, se retixd el cartucho,
el extractor y el condenssdor, ocolocando el matrés en uma
estufa & 100 grados C. hasts peso constante. La grasa ¢ -
reporté como g/100 g. de muestra, sediante la sigmente rs
lacidn:

% d¢ grasa = (B - P2) x 100
1]
Dondes
Ple Peso del matyds con grasa.
P2s Peso dedl matrfs.
wa Peso d¢ la muestra en gramoe.

« Determanmcién de fibra cruda (A.0.A.C. 1980).

Soluciones y reactives:

1. Acido sulffrico al 1.25%.

2. Solucidn de NablBE a1 1.258.

Procediatento:

Se pesaron 2 gramos de¢ musstra desengrasada y seca;
8¢ transfirieron a un vaso de Berzelius, se adicionaron
200 ml. de la solucién de £cido sulfdrico al 1.25% y se
harvaé la ay A m




se £11tré con ayuds de un embudo Buchner usando vacfo y se
lavé el precipitado con 500 al. de agua caliente hasta eli
2innr el exceso de fcido. El precipitado se pasd al vuso -
de Berzelius, se agregaron 200 ml. de la solucién de hidré
xido de sod10 al 1.2%%, hirviendo nusvaments durante 30 =i
nutos. Se f£11tré s través de un papél filtro de cenisas 00
nocidas, se lavé la muestra con 500 ml. de agus caliente,
Y se secé ¢l preoipitado en una estufs s 100 grados C has-
ta obtensr peso constante.

El contenido de fibra cruda se Teporté como gramos/
100 gramos de muestra (%) mediante la sigmiente férmula:

% de fibrs oruda= P) - P2 x 100
»
Dondes
Pla Peso del papél filtro con el precipitado.
P2e Peso del papél filtro.
we (Oramos de suestra usada.

= Deterainacién de pE y acides titmlable (A.0.A.C.
19680).

Soluciones y reactivos:

1. Solucién de BNaOH 0.1B.

2. Indicador asul de tamol: Se disolwieron 0.1 g. del
andaocador en 10.7 ml. de NaCH al 0.02K y se aford a 250 md
con agua destilada.

Procedimiento:

Se homogenisaron 20 gramos de musstra fresca com 100
ml. de agua destilada, se midré el voldnen y se filtré a -
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través de lana de vidrio. Al filtrado se le determind el pH
usanao el potenciémetro.

Para efectuar ¢l anflisis de acides titulable, se %0
26 una alfcuota del filtrsdo, se diluyé a 50 ml. con sgua
destilada, se agregé 1 ml. del indicador asul de timol §y -
se titulé con la solucién de NaOH O.0AN. La acides titula~
ble se reporté como gramos de doido mf1100/200 g. de muss-
tra (%), mediante la siguiente féramlas

% do doido afliocom 2 x N X V x 67
Expxl0

Donde:

?= ml. de NaOH usados en la titulacidan.
N= normalidad de la solucién é¢e BeOR.
V= voldmen del filtrado.

Ne all{cuota usada pars la titulaciéa.
Ppa gracos de la suestra ussdos.

67= peso equivalente del écido mflico.
10= factor de conversiéa.

- Determinacién de fcido ascérbico (4.0.A.C. 1980).

Soluciones y reaciivos:

1. Solucién reguladora de fcido softico-fcido metafon
térico-€cido sulfirico. Se disolvieron 30 g. ds ficido meta~
fosférico en 400 ml. de solucién de fcido sulférico 0.3M, -
con agitacién vigorosa y calentando hasta 70 grados C. Se
enfrié y se sgregarcn 80 ml. Qe dcado scético glacial, se
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£41tré & través ¢ lana de v2drio y se llevd a 1000 ml. con
1a solucién de £cido sulfdrico 0.3¥ (esta solucién se con—
servé en refrigersoién).

2. Solucién de Indofenol: 50 mg. de la sal sédics ded
2-6 dicloroindofenol se disolvieron en 50 ml. de agus desty
lada & la que previamente se le adicionsron 42 mg. de bicar
bonato de 80d10. 3¢ sgité vigorosamente y cuando el indice-
dor se disolvid se diluyd a Z00 ml. con agus dastilada; se
£i1tré a través de lana de vidrio y se oonservé en refrige-
raoidén en un fresco dmbar.

Bstandarizacién de la solucién de indofenol:

Se prepararon 50 ml. de uns soluoién tipo de £cido -
ascérbico que contenfa un mg/ml de solucién reguladors.

Se agregaron 2 ml. de esta solucién a un metrds Erlen
meyer de 50 ml., que contemia 5 al. de solucién reguledora.

8Se tituld con ls solucién de indofenol hasta la ape~
rieién de color rosa. Paralelamente se higo un testigo usan
do 7 ml. de solucién reguladora y una cantidad equivalente
a 103 al. de indofenol usados en la titulacién de la solu-
cién tipo de £oido ascdrbico.

Para calcular 10s ag. de dcido ascdrbico equivalentes
a1 ml. de solucidn de indofenocl, se restaron los al. gasta
dos en la titulacidn del testigo a 1os usados en la estan—
darizacién.

Determanacién de £cido sscérbico en la maestra.

Se homogenitaron 30 g. de muestra fresca con 60 al.
de agua, 8¢ aidié e) voldmen final y se agregé uma canti-
dad igual de solucién reguladora, midiendo el voldmen fi-
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nal y filtrando a través de lana de vidrio.

Se tomé una alfcucts del filtrsdo (que contenfa —
aproximadamente 2 mg. de £cido sscérbico), tituléndose —
con 1a solucién de indofenol.

B¢ corrié un testigo que conten{s una cantidad de -
80luoidn reguladora equivalente s 1a alfcuots tomada y un
voldmen de sgus igual a loe ml. ds solucién de indofenol
gastados en la titulacidén de la musstrs.

El resultado obtenido se reporté como mg. de écido -
asoérbico por 100 gramos de muestra, que se calculé con la
siguiente férmulas

ug. de do. as06rb100/100 g = (X=B)P X ¥ x 200
IxB

Donde:

X= ml. de solucién de iniofencl gastedos en la titu-
lacién de la mestra.

B= ml. de solucién de indofencl gastados en la tato-
lacién del testigo.

P= ng. de &cido ascérbico/ml. de solucadn de indofe-
nold.

Ve voldmen del filtrado fimal.

Ys alfcuota tomada para la titulacién de la smestra.

BE= peso de la muestra en gramos.

= Determinacién de amicares totales y reductores.
(Josdyn, M.A., 19W).
Soluciones y reactivos:
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1. Btanol al 80% .

2. Reactivo de Shaffer-Somogyi: se disolvieron 4 g
208 de hidréxido de sodio, 28 g. de fosfato £cido de sodio,
40 g. de tartrato de 80410 y potasio en 200 ml. de agua —
destilada con calentamiento y agitacidén.

Por separado, se disolvieron 0.89 g. de¢ yodato de —
potasio en 25 al. de agus destilada con calentamiento, -
agregéndose al reactivo principal. 8Se adicionsron 8 g. de
sulfato de cobre pentahidrstado, y fioalmente se di1s0)——
vieron 180 g. de sulfeto de sodio anhidro oon sgpatacién va
gorosa.

El reactivo se 1levé a un voldmen finsl de 1000 ml.
con agua destilada y se dej6 reposar toda la noche, file—
trindose al dfa siguiente a través de lama de wadrio.

Kl reactivo puede cristalizar fécilemnte si ls tem—
peraturs disminuye, si ésto sucede, s necesario redisol—
ver 6l sulfato de s0dio calentando en befio de agua y sgy—
tdéndo (antes de usar el reactivo, se enfrfa a 20 grados C).

3. Solucién de yoduro de potasio-oxalato de potasio:
se disolvieron 2.5 g. de cada una de estas sustanciss en -
60 ml. de agua destilada; llevindose a un voldmen final de
100 ml. (se debe preparsr solucién nusva cada semsma).

4. Solucidn de tiosulfato de sodio 0.005H. Se prepe-—
ré diariaments a partir de una solucién U.1N que se conser
vé en refrigeracidn.

5. Solucién de fcido sulfirico 2.

6. Indicador rojo de fanol: se disolvieron 0.1 g. ds
00 de fenol en 28 al. de solucién 0.0l de NaGH y se di-
luyé a 200 ml. con sgua destilada.
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7. Indicador de almidén al 1% (p/v): se disolvié 1 g.
de almidén soluble en egua destilada y hervida, llevéndose
a un voldmen final de 100 al.

Curva de calibracién de asfcares reductores:

Se preparé uns solucién tipo que conten{s 1 mg. d¢ —
glucosa/nl. de agna destilada.

Se transfirieron & tubos de ensaye gruesos, alfcuotas
de 1, 1.5, 2, 2.5 ¥ 3 ml. de ésta solucién haciendo un tes~
tigo con agua destilada. Se complet el voldmen a 5 ml. oon
agus y se agregaron 5 ml. del reactivo de Shaffer-Somogyi,
se tapé el tubo oon uns canica y se colool en un bafic de —
agua hirviendo durante 15 minutos. Después de ese tiempo,
86 sacaron y se¢ enfriaron a temperatura sabiente. Se trans-
£irié su contenido a matraces Erlemieyer do 250 ml, enjus—
gando los tubos con porciones de 10 ml. de agua dsstileds,
hastu coapletar 50 ml. Se agregaron 2 ml. de la solucidn -
de yoduro de potasio-oxzlato de potusio y 3ml. de foido -
sulfiraco 2K se nezclé, se tapd en aatrés oon un tepén de
hule y se dejé reposar 5 mimmtos.

Al cabo de ese tiempo, se titulé el yodo liberado con
1a solucidén de tiosulfato 0.005N basta que la muestra adgui
rié un color amarillo claro, Se agregarcm 4 gotas de indice
dor de alaidén y 4 de rojo de fenol. Se continmué la tituls-
cién hasta la desaparicién del colar asul.

Extraccién de las muestras.
4 60 nl de etancl sl 80F en edullicién se le agrega—
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ron 15 g de pulps congelads y se dejS hervir durante 3 mi-
nutos. Se hogenizé y se transfirieron cuantitativauente &
un cartucho de én ocompl do el voldmen de sta—
nol a 100 al.

Los azdcares se extrasjercn en el Soxhlet durante 6
horas. El extrsocto obtenido se filtré y se concentré em un
evaporador Flash hasts 10 al, los cufles, s¢ llevarcn a 1@
2l oon sgus destilads (éste extracto puede conservarse dos
dfas oomo mfximo en refrigerscidn).

Determinacién de asdcares reductores en las muestras.
Se determinaron como en la curva de calidraciém usan-
do un al del extracto de amicares en agus.

Deterainaoién de azdcares totales en la muestra.

En un vaso de precipitado, se agregd 1 al del extrac
%0 do azvoares en agua, 0.5 ml de HCl concentrado y 4 m)
de agua destilada, se mezcld y se dejS hrdrolizar toda la
noche.

Al dfa siguiente, se neutrelisa con EaCH al 20 (usan
do fenoftalefna como indicador), se tramsfirieron en tubos
de ensaye y se determinaron asdcares totales cowo en la —
curva de calibraocidn.

Los azfcares reductores y totales se reportaron comwo
€ de glucosa/100 g de pulpa (%), medisnte la signiente fér
ala:

% Glucoss= L x P x 10

ezazxp



Donde:

Le ml de solucién de tiosulfato usados en la titula~
o0ién del testigo menos 10s usados en la titula —
oién de la muestrs.

P= diluoién del extracto de azfcares en agua.

2= pl de solucién de tiosulfato de sodio/mg de gluco
sa (de la curva de calibracién).

o= ml del extracto usados en la dsterminacién.

ps peso de la muestra en gramos.

10= factor de conversidén.

- Determinacién de pectinss (Pressley, R.., 1971).
(HoCresdy, R.:., 1977), (Prancis, B.J., 1976).
Soluciones y reactivos:

1., Btanol a1l 95%.

2. Acetona.

3. Verseno al 0.5%: se disuelve 5 g de la sal tetra-
sédica del £cido etilendianino tetrsoético (EDPA) en agua
destilada y se lleva a 1000, ml.

4. Ac2do sulfirico concentrado.

5. Reactivo de Carbazol: 0.15 g de carbazol se disuel
ven en 100 ml de etanol purificado.

6. Acido anhidro galacturdémico.

T. Polagalacturonasa de Aspergillius niges puraficada.

Curva de calibracién de £cido galacturénmico.
Se preparé una solucién tipo con 50 amg de écido anhi-
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dro galacturénico disueltos ez 1000 sl de agua destilada.

En tubos largos y anchos se agregarcn 12 ml de foi-
do sulffrico concentrsdo y se enfriarcn en un dafic de his
10 a 3 grados C. Se sgregaron alfcuotas ds la solucién ti
po de 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 ¥y 2,0 al, haciéndose un testigo
oon sgua destileda.

El voldmen se ocompletd a 14 ml ocon agua destilada,
80 8gité y se enfrié en bafio de hielo hasta 5 grados C.

Se calentaron 108 tubos en bafio de agus & edbulli——
cién durante 10 ainutos y se enfriaron posteriormente a
20 grados C. Se agregé 1 ml de carbasol al 0.15%; se -
agitd y se dej6 desarrollar color durante 25 minutos & -
temperatura ambiente. Se leyS la absorbancia & 520 nm.

A las lecturas de la musestra se les resté la lecto-
Ts dedl testigo ¥ se elaboré la curva de calitracién, me——
diante la cufl se calculan 1os mg de écido gmlacturdmico
correspondientes a una unidad de¢ absordencis.

Obtencién @ed residuo insoluble en alcchol (RIA).

Durente z0 mimtos se reflujaron ea aloohol al 968
30 g do maestra congelada, se enfrié y se homogeniss, -
f£iltrando después al vacio.

Kl filtrado de desechS y el residuo se refiunié mueva
mente con 100 ml de efancl al 80f durante 20 mimutos, s -
enfrié,con acetona lavéndcse posteriorments, filtrando al
vacfo hasta que la muestra no tuviesa color.

El residuo se secé en una estufa a 45-50 grados C -
hasta que no oliera a acetona. Se pesé la cantidad de EIA
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obtenido.

Determinacién de pectinas solubles en agua:

Se pesaron 0.1 g de RIA, se suspendierca en 50 ml de
egua y se incubaron durante dos horss en un bafio ds egua -
a 25 grados 0 sgitando ocasionalments. Se filtré y se enjua
&0 ¢l residuo con pequefias porcionss de agua destilada, lle
vando a un voldimen final de 50 ml. Se tomd uns slfcuota ded
£iltrado y se determind doiao galacturénico como en la cur-
va de calidracién.

Determinacién de pectinas totsles.

Se humedecieron con etanol al 95% 0.1 g de RIA y se
suspendieron en 50 2l de werseno al 0.5%; se ajusté el pH
a 11.5 oon NaOH 1N y se incubd por 30 oinutos en un bafio ds
agun a 25 grados C. Se acidifiol hasta pH 5 con £cido scéty
o para desesterificar las pectinas y se sgregaron 10 mg de
poligalacturonasa. Se incubé uns hors a 25 gredos C; se fi)
tré y se 1levé a 250 ml con agua destilada. Se tomé una alf
cuota adecuada y se determind dcido galacturénico como en -
la curva de calidracién.

Las pectinas solubles y totales se reportaron ocomo g
de foido galacturdnico/100 g de puipa (£), calculéndose con
la sigutente férmula:

% écido galacturémcom A X P xV x N
axpxaxlos

Donde: 3‘



A= Absorbanoia de la muestra.

P= Micrograacs de £cido galacturénioo/unidad de &b -
sorbancia (de 1s curva de calidracidn).

Vs Voldmen al que se 1levS el extracto en agua © en
ED?A.

M= Peso del RIA.

a= Alfouota del extracto usado en ls determinecién.

p= OGramos de¢ suestrs usados.

104s Pactor de conversién.

« Determinacidn de almidén. (Joslyn, N.A. 1970).

Soluciones y reactivos:

1. Solucién decolorante: se disolvierom 80 g ds clo—
ruro de sodio en 250 ml de agua destilada, se agregaron 750
al de metanol, se agité y se de)S reposar hasta qus la SO—
lucién estuvo transparente. Se f£iltré pars eliminar el exocs
80 de cloruro de sodio.

2. Reactivo de foido perclérico: se sgregarcn 300 m}
de foido perclérico del 70=-72% a 224 ml d¢ sgua destilads,

3. Solucion de yodo-yoduro de potssio: s disolvieran
20 g de yoduro de potasio en 20 ml de agua. Se agregarom 2
g de yodo y se aford a 1000 ml con agua destilada.

Preparucién de la curva de calidracidn.

Se disolvieron 0.1 g de almidén en 10 ml de solucién
de £cido perclérico; se mezclé pars disolver; se deJS repo
sar 10 minutos y se diluyé a 100 al con sgua dsstileda.

Se tomaron alfcuctas as 2, 4, 6, 8 y 10 ml ds esta -
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solucién y se agregaron s sstraces sforados de 100 ml ——
que contenfsn 0.5 ml de) reactivo del fcido perclérico, di
luyéndose a 100 ml. Estas solucionss tenfan 20, 40, 60, 80
¥ 100 mog/ml de almidén respectivaments.

Después de 20 minutos, se leyS la sbsorbencis s 600
nm. en el espectrofotémstro, se €aboré 1a curva ds calidbra
016n de almidén y se calcularcn 10s mcg de almidén corTes-
pondientes & uns unidad de adsorbencia.

Determinacién de almidén en las muestres.

Se transfirieron 50 ag de muestra seca y molida & -
través de malla del mfmero 60 & tubos pequefios de centrifu
st se agregaron 12 al de la solucifn decol ¥ o0 o0l0
caron durante 10 minutos en un bafio de sgus a 72 grados O.

Se exfriaron a temperaturs asbienmte y se cemtrifuge-
ron 10 ainutos a 2000 rpa.

Se deseché el sobrenadante y &l residno se le agregs
Ton § 2l del reactive de dcado perclérico, dejéndolo 10 mi
nutos en reposo, 8¢ agregaron 5 ml ds agus destalada; se
meeclé y se centrifugd a 15000 rpm durante 20 minntos.

Se toaé una alfcuota (diluyendo si ere necessrio) y
8¢ desarrollé color como en la curva ds calitracidén, le—
yéndose la absordancia a 600 nm.

El contedido de almiddn se express como g/100 g de -
mestra (£) y se calculé con la signiente férmmla:

S Anidbne AXPXVZD
axaxlo
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Dondes

A= Absorbancis de la: musstra.

P= Grasmos de almidén/unidad de adeorbdancis (de la oup
va de calibracién).

Vs Voldmen final del sobrensdants.

D= Diluocidn del sobrenadamte.

a= Alfcuota tomads de ls dilucidn.

®= Peso de )a suestrs emplesis e ng.

10= Pactor de convessida.
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8). Estudio Pisiolégico.

Los resultados de los anflisis que se presentan a con
tinuacidén, son promedio de cuatro determinaciones efeotud—
das a frutas de edsdes diferentes, pars 1os cufles, se usa
ron oinco sublotes constituidos por custro fIutos cada uUNO.

En el cuadro IV, se presentan los resultados del peso,
voldmen y proporcién de parte no comestible; observiéndose -
que ¢l peso se incrementd hasta las 10 semsnss, disminuyen-
do posteriormente en una forma suy notoria. Por el oontario,
on el volimen no ocurre una variaciés muy importante.

En ¢l cuadro ¥V, se muestren 108 resultados de texture,
densidad y relacién longitud-difmetro (IyD), infiriéndose
que en estas dos Yltimas determinaciones @e presentan 108 -
valores mfximos a las 10 semanss, decayendo posteriorsente.

En la textura se observa que & las 6 semanes es afs
firme haciendose aés flojs conforme avansa ¢l desarrollo -
del fruto.

En 6l cusdro VI, se muestran los poroentajes de las
diferentes partes anatémicas dsl fruto, encontréndose que -
la cantidad de pulpa se incremsnta cousidersblemente confor
as madura el fruto, aientras que la proporcidn de lss otres
partes anaténicas disminuye (principaimente en aldbedo y -
céscara).

En ¢l cuadro VII, se presenta el color de lss Qife——
rentes partes anatéaicas detectadas visualmente, inquiriéa
dose que ea semilla y pulpa aumenta la intensidsd, mien-——
tras ques en cfscers el color se vuslve mis temme.



Otra caracterfstica visual que se preseunta en los —
frutos es la formacidn de un bords o coroma, en el fpice,
poniéndose de manifiesto desde las custro semanss, edsd -
en 1a cufl,el fruto es de forms redonds passndo & la forma
oval conforme avanzs su ssdurés.



*"Peso, Voldmen y Proporcidn de Partes no
Comestibles de Frutos en Edades Diferentes”.

| T | e | Emmes e
4 65.026.7 26.3%6.2 56.720.8
6 90.2%6.8 30.027.0 «2.9%.0

Lo 107.5%7.0 34.0%8.2 3».2h.0

2 83.724.7 35.027.0 4.8%20.1
6 70.0%s.5 30.0%3.2 33.620.1
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CUAIRO V.
~"Relscidn Longitud-Didmetro (L/D), Densidad y Textura |
de Frutos de Oransds China en Diferentes Edades®.

Bdad Longitud | Diémetro | Relacién | Densidad | Pexture
(Semanas) (cm) (cm) (/D) (g/cm3) | (Kg/ca2)
4 | 9.5%.6 | 7.420.5 |2.1220.2 | 2.3%0.15| 7.0%0.6
6 8.220.6 | 6.7%0.5 |1.20%0.2 | 3.0%0.5 |10.7%0.3
10 8.43%0.7 | 6.9%0.4 |1.2220.4 | 3.%0.01| 4.9%0.8
12 8.1%0.7 | 6.9%0.4 |1.a%.2 |2.4%0.2 | 3.220.9
16 | 7.9%0.6 | 6.5%0.6 |1.2%0.4 |2.3%.;1| 2.420.3
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cuUATRO VI
*Proporcién de las Partes Anatémicas ds 1s Granada
China Conforme Avanss en su Estado de Madures™.
[Bdad Cdscara Albedo Semilla Pulpa
(Semanas ) % % % %
4 29.3%0.8 | 27.420.7| 12a%20.2 | m.2%0.6
6 27.4%.0 | 15.5%2.0] 11.5%.7 | 45.6%1.0
0 20a%.0 | 15a%.0| .20 | 53420
h2 20.000.8 | 14.902.0| 1m.3%.a | s3.8%1.0
6 19.820.1 | 14.0%0.5| n.2%.5 | s5.0%.5
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CUADRO VII.

*“golor de 1las Diferentes Partes instémices de
Prutos de Granads Chins en Rdades Diferentes”.

Bdad Gdscara Albedo Semilla Pulpe
(Semanas)

4 Verde aguacate |Bianco mate i) Blanoo
©con sona negrs m=te
que cudbre la
aitad inferior
del fruto.

6 Verde aguacate |Blanco mate Narfid Vexrde

pRiado
10 Verde hoja con |Blanco mste fabaco Vexrde
unr" amariliss phlido
«a s J po=
adnenlo
12 Amarillo Ranco mate Tabaco Vexde
colonial pllddo
16 Canela Banco aate Tabaco




En las gréficas sigaientes se presentan 1los resulta-
dos promedio de las deterxinaciones del patrén respirstorio
efectusdas en 5 sudlotes de granads ching cosechados en edp
des diferentes. Cada sublote estuvo constitafdo por 7 Lru——
tos.

Adeads, se musstrs la grifica del patrén respiratorio
de los frutos de¢ diferentes edades despuls de ) dfa de cosg
chados; observindose que esta gréfioca pusds ser utilisads
oémo un fdice de cosecha, ys que muestrs 1los ag de CO2 pro-
ducidos por los frutos a difersntes édades.

Las osracterfsticas principales cheervadas en ésta ds
terainacién fueron las siguientes:

A excepcién de los frutos d¢ 16 semamms, todos presen
tan un climaterio, debido tal véz, a 108 procesos degradsti
VoS que e¢ llevan & cabo. En frutos de 16 semmnas de dess~—
770110, la velocidad de respirscidén dismizmuye gredualssnte
hasta llegar & un Valor Cercand & cexo.

Se observé que los frutos de 10 semanss maduraron al
téruino de la deterninacién Ael patrén respirstorio; mien-——
tras que en frutos cosechados en edades de 4 § 6 semanas no
s0straron cambios en sus caracterfsticss.

As{ mismo, se observé qus ¢l albedo ss higo esponjoso
conforme avaneé la madures.
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b). Bstudio Quimico,

Los resultados de las determinacionss que Se presen~
tan a contimuacidn, son el promedio de 4 determinaciones -
efectuadss a cada uns de lss partes anstémioss des 3 lotes
de granads china constitufdos por 25 frutos cadas umo, & -
1os cufles, se les separd ofscars, aldedo, semills y pulps,
efectufndose posteriorsente la molienda en Gn micromolino
Dalton pars realisar las diversas deterainacionss.

En los cuadros VIIl, IX, X y XI; e¢ muestran 108 Ie-
sultados de humedad, cenisas, proteina, grass, fibre cruda
¥y carbohidratos (por diferencia) pars cads una de lss par-
tes anatémicas & diferentes edades, observiéndose que en el
contenido de humedsd no existe una diferencia any notoria.
Del oontenido de cenizas se infiere qus 8¢ incremsnta COD-—
forse el fruto madura. Es importante sefialer que en la semi
1la se observa un incremento en protefma y grass & pertir -
de 12 semanas de¢ edad; de la aisma msners hay un sumento 11
8ero de cardbohidratos en pulpa ¥y albedo en la misma edad.

Del contenido de fibra cruda se ddvierte qus permsne-
ce sin sucha variacidén, encontréndoss en proporcicnss rels-
tivamente altas en seamills y ofscare.

Bn el cuadro XII se presentan 1os resultados de algn-
nas determinaciones efectufdas en la pulps de 1a gransda —
china; observindose que ¢l contenido de azdcares totales y
el pH se incrementsn conforme el fruto sadura, mientras —
que el contenido de asdcares reductores, £oido sscérbico y
acides tituladle disminuyen.
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En o) cuadso XIIII se muestran 108 resultados de algu—
nas determimsciones efectuddas em el albedo; observiniocss -
que el eontenido de pectinas totales y solubles sumentan éu
rante e} desarrollo del fruto, sientTes que ¢l eentexido de

almidén disainuye.
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OUADRO VIIZ.

. eiés Quinics do 1a Céscsrs 4o la Gramsds Chins ¢

Diferentes Rdades e base humeda)®.
B Aunedsd | Cenizas | Protefmss| Gress iden Cazbokidre-
., L J $ $ A Cruin g | tee (mtﬁ

ferencia)
: | a_—

ho [70.820.25 | 1.220.4 [2.3%0.7 [0.3%0.1 |20.5%.5 r.a!o.zs
b2 |70.6%0.8 |1.5%0.3 r.420.4 [0.3%0.1 |20.4%0.7 }.co.s
36 [10.5%0.2 |1.9%.2 [1.320.7 “|o.2%0.2 ]20.3%0.9 I,.ﬁo.s




CUADRO X.

mmmuumaumm
Bisdes (

(vep e base humeda)".
rau Humedad c-uml Proteins Grasa Pibore
Sem. $ $ 4 $ Croda $ tos ( .pox
diferencis)
ho  B7.2%20.9 ix.s-o.': 7.7%.2 |15.5%0.2 |n.3%.7 |7.0%.9
h2 rs.y’-o.z L.gzo.a 0.2%0.5 |16.1%.2 |n.0%.6 |s.3%.3
b6 F.sﬁo.a .8%.4 10.5%.6 [16a%.2 [m.oto.s |e.7%.8




on Diferentes Bdades (reportads base hameds)®.
Humedad Genicas Protefna | Grese nvrs
o, * ] $ $ Cruia $ | tos (por
diferencia)
ho .620,5 | 1.320.7 |o.3%.5 r.x:o.z |2.620.7 |11.3%.3
b2 P1.3%0.8 | 1.9%.4 |o0.4%0.5 k.ato.; .3.20.7  |n.3%.4
W6 rx.;:o.a 2.6%.4 |0.4%.6 r.a!o.x Ia.z-o.s 13.2%.3
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“Deterninaciones (uismicas Efectuadas
e 1a Fulpe do 1s Gyenada China®”.
(veportadas eu base huseda).

R Asdcares | Asdcares 3 Acides Acido Asoly-
!(Sonnu) fotales | Reductores Situlable | bico
(% @auccsa)] ($ glucosa) ($ 6cido |ébe. )
afl100)
10 Hs.oto.x .3%0.3 b.420.) | 3.5%0.2 |16.0%0.4
12 1ot psfos  parfoa | 2.4%.3 | 7.6%.4
16 |n.1%a  p.aoa h.9%.1 | 2.3%0.2 | 4.7%.3




CONTENIDO DR AZUCARES TOTALES BN LA PULPA.
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"Deterninasciones Quinicas Efectufdas al Albedo de
1a Grsnada Chine (reportados en base humeds)®.

|, | g e, |
10 9.14%0.3 1.29%.5 0.264%0.2
12 10.83%0.5 2.5320.4 ‘ 0.15020.2
16 10.90%0.5 1.3820.4 0.077%0.4
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Pars poder comprender 10s cambios que ocurzen durante
el desarzollo de la granads china, es necesario conocer la
fisiologfa pre y post-oosechs de los frutos. Razdéa por la
cufl se revisardn éstos aspectos.

La maduracién de 1los frutos se pusde definir como una
serie de cambios en oolor, sabor, texturs y reacciones bio-
quimicas paralelas que hacen posible que en la fruta sea de
buena calidad, sdemés, permite realigar su processmiento y
1a hace apta para su coOnsumo.

Existen algunos pardaetros qus en la priotica se ussn
de referencia para conocer el estado de msdurscidn fisiolé-
gics, los cufles, son conooidos como fndices de cosecha. T2
les {ndices pueden ser:

a). Hétodos visuales: oolor de ls cfscars, persisten-
cis de una parte del estilo y forma.

b). Kétodos f{sicos: facilidad de separscién, peso es
pecffico, textura.

o). Nétodos qufmicos: determinecién de sélidos, €oi—
dos, proporcién sélidos/fcidos, contenido de aimidén.

d). Cficuwlos: dfas tramscurridos desds la florscién.

e). Métodos fisioldgioos: respiracadn.

De entre los aftodos visuales, la determinacién del
©0lor ¢ una de las afs usuales, ya que es un indicador del
€redo de madures.

Para productos que se consumen en fresco, ¢l color su
perficial e» de primordisl importancia, mientrss que pars -
productos procesados, particularmente aquéllos que son pela
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dos, el oolor intermo es um &tTiduto necesario.

Pars suchas frutas, 6l color no es un indicador de ca
1idad per se, pero e¢s ususlmsnte &s0ciado con la madures -
del producto.

Durante ¢l desarrollo de la grunada china, existen -
cambios muy notorios en cufnto a oolor, ya que en las prims
Tes etapas predomins el color verds, disminuyendo conforme
o8 degradada la clorofils, santetisdindose musvos pigeentos
que le proporcionan al fruto una coloracidn smarilla cuando
es madura,

En las partes internas del fiuto, tamdiin se presentan
variaciones durante ¢l desarrollo, siendo mas notoriss en -
pulpa y seaills, las cufles adquieren uma coloracidn verde
pflida y tabaco en le maduracién respectivaments.

La determinacién de texturs es un mftodo f{sico comm
mente empleado pars oonooer ¢l estado Sptimo de madurscidn,
ya que 108 principales cambios quUe OCUTTEn €n 108 L£rutos -
después de la ha es la pérdida de humedsd por transpi-
Tecién y respiracién dando como resuitado la pérdida de tur
gencia afecténdose la texturs.

Wuchas frutas comienzan & ablandarse & medida gue 1os
sateriales pécticos son degradsdos perdiendo su fusrsa y po
der sglutinsnte. Conforme los frutos asduran, es usual une
disminucién en el grado de esterificacién del grupo carboxi
10 en las cadenss de decido poligelacturénico. Cesado el gra
do de esterificacién decrece, la pared celuler se adelgaza
conforme la fruta madura.

En la granada china 10s casbios en textura en la mado
rés, ocssionan un sblandamiento del fruto, razén por la —
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cufl, en ésta etapa s mas ptible a g ds microor
anismcs, as{ como a dafios f{sicos que pusden provocar gran
des mermas en su producoidn.

En ol orecimiento de los frutos se pusden distinguir

arg tes fases, dependiendo de su naturslesa. As{, se tie
ne que para frutos oon bhu las Pas que 88 pr -
sons

Primera: En esta fase, existe un rfpido crecimiento -
del pericarpio y de la semtlls, los ocufles, incremsntan el
Peso y ¢l tamafio del fruto. En el pericarpio, e¢s usual un
periddo de divisidn celular segnido por un ripido alarge—-
aiento. En esta fase, ¢l psricarpio y la semills llegan a
su tamafio norsal.

Segunds: En esta etaps ¢ lleva & cabo la iniciacién
de) endurecimiento del endocarpio.

Zercera: Es ¢l periddo de hinchasén finel, en el cufl,
el orecimiento en tamafic y peso vuelven & tONST Cierta Pro-
poroién aprovechando el periddo umo.

Para las bayss, las etapas que S¢ presentan durante
su desarrollo son:

Primera Pase: Se observa un pequsfio incremento en €l
peso (tal véz pars 6-12 dfas).

Segunda Fase: Existe un incremsnto exponsncisl en el
peso.

fercera Fase: Declinacién del peso en s etapa previs
a la cosecha.



La granads china por ser una baya, sigue éste dltimo
comportamiento en su creoimiento, ya qus $¢ ObSeIvVa Un in~
oremento en peso & partir de la cuarts sesana, decreciendo
on la etaps previa & la masdurscién, ésto se dede tal vés, -
a la pérdids de agua.

Dentro de 1a fisiolog{a de los frutos, €l RXOCeso Tes
piratoric es uno de los mfs complejos ¢ importantes. Daran-
te o1 periddo de orecimiento y ssduracién los frutos son al
t 4 dientes de la fotosintesis, absorcién de agus
y ae momu efectufdos por la planta. Sin embargo, una
ves separados se convierten en unidades independientes, en
los cufles, los pr respir o8 juegan un papfl any
igportante.

En estudios efectusdos en distintas frutas se ha do—
mostrado que algunas presentan un afximo de produccidén de
€02 a ocierto tiempo y temperstura, mientres que Otros sole~
sente presentan uns gradusl dismimucién de sus niveles.

Este oriterio se ha utilizado pare clasificar los -~
frutos en climatéricos y no climatéricos, segin sea el pa-
trén respiratorio que presenten, el cufl, es caracterfsti-
©0 para cada fruto,

El climaterio de un fruto se define como un cambio de
1a fase de orecimiento a la de senesoencia y estf carscteri
sado por un aumento en la produccidn de CO2 y en 108 nive—
les endégencs de etileno.

Para frutos climatéricos, el anmento en la respire—
c1dén ocurre al final de la fase ds maduracién y precsds al
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Los raggos anrscter{sticos del ocliaaterio son la -
disminucién en la absoroién de ox{geno y el sumento e3 el
desprendimiento de CO2 después de la cosecha. En el clima-
terio, la msyorfa de 1os frutos son oomestibles.

Dentro de los cambios bioqufmicos que suceden duren~
te ¢l olimaterio se tienen:

1. Cambaos en la permeabilidad de las membranss.

2. Alta concentracién de ensimss libres.

3. Disminucidén en la resistencia de 1los tejrdos.

4. Predominio de reacciones catebélicas.

5. Sf{ntesis de nuevas ensizas que eatalisan 1la medu--
racidén,

6, Sintesis de AN,

7. Produccién de etilemo.

8. Descomposioidén de la clorofila.

9. Hidrélasis de polisacfridos.

10, Blevecién en 10s niveles respirstorios (sayor pro-
duccidn de CO2).

11, Inoreamento de la activadad mitocoodrial.

12. Desacoplamiento entre la oxxdacién y la fosforila-
cidn.

13. Aumento del coeficiente respiratorio del fruto.

Los cambios en color, textura y sabor de los frutos, -
indican que se estan efectuando cambios quimcos en su compo
sicién. Estas variaciones que suceden durante la ssdurscién
ocurren en cada uno de los constituyentes quimicos ds 108 »
frutos.



Los prinoipsles constituyentes que sufren cambios du-
rante la madurscién son:

OARBOWI DRAZOS.

Los asicares yz sean libres o combinados com Otros ——
constituyentes, son de importancia para que el fruto slcan-
ce un sabor agradable, medisnte un equilibzio en la Propor-
0ién foido-azdcar, color atrsctivo y uma textura agradable
(s4 estan combinados en forms apropiada con polisacéridos -
estructurales). A medida que el fruto msdura se efectimn -
transforzaciones metubllicas, tanto cusntitativas COmo cus~
litativas.

En el proceso de maduracién de la granada china, se
observa un incremento gradual de¢ los asfcares totales en la
pv* -a, nientras que los asdcares reductores disminuyen. Bs-
t. se¢ puede observar dedido a que el almidén es hidrolisado
por completo formandose sacarcsa. KL contenido de azdcares
en 1a pulpa es de gran importancis, ya qus, en base a ésto
¥ al contemido de acides se pusde elaborar um jugo y/0 un
néctar,

ACIIOS ORGANiILOS.

Los £cidos orxgémicos no voldtiles se cusatan entre los
prancipales constituyentes celulares gque sufren casbdios du-
rante la madurscién de los frutcs. Los principales fcados -
oue s¢ han encontrado en la fruta de la Pasién (Passifiora

edulis) son: eftraco, mflico y ascérdico (Pruthi, J.S. et.
al. 1963).
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Bn ol misno trabajo se reporté que los contemidos de
dc1do cftrico, mflico y ascérbioco, disminuyen en 10, 40 ¥
2.5 tantos respectivasente.

Durante la msduracidén de la gransds chinz hay una —
cons:derable disminucién en la acides, decreciendo del 3.5
a 2,38,

BROTEINAS.

Algunos frutos auestran un incresento en el oontemrdo
de protefna durante su desarrollo, sucediendo 10 mismo en
la semilla de la granada china, debiéndose tal véz, a la
biosintesis de diferentes aminofocidos.

Ia eemilla de la granada china es uno de los frutos
que contiene un elevado porcentaje de protefns razém por -
la cufl, podrfa ser usada como una fuemte importante ds eswe
nutriente.

LIPLDOS.

Se ha reconoccido que el contenido ds lfpidos em los
frutos puede desempefiar un papél importante en ¢l mantenmi~
aiento de la textura y sabox.

Los fosfol{pidos se presentan en el citoplassa y en
suchas unidades estrycturales de tejidos vegestales, e¢jer—
oiendo un efecto fisioldgico afs importants que los lfpi—
dos neutros en 1os aateriales de reserva aliaenticia acumn
lada.

La semilla d¢ la granzda china es la parte amstfmica
©on un contenido elevado de grasa, el cufl, se sumenta con
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forme el fruto sadurs.

PioMENzOS.
Bn la mayor{s de 1los frutos, el primer signo de ma~

dures es la desaparicidén del color verde (presenténdose -
también en la granads china) debido & la degradacién que -
sufre la olorofila, seguido por ls aparicién dsl color ame
rillo, resultado de ls pr ia de comp CaErotendi=—
des. El proceso bioquimico de la degradacién de la clorofy
la, a¥n no ha sido puesto en clsyo.

Debido a 1z existencia de¢ posidles pascs commes en
1a s{ntesis de caroteno y de fitol, algunos autores han su
gorido que el material liberado duramte la desintegracida
de la clorofila pudiera ser usado para la sfatesis de oarp
tenoides.

SUSTANGIAS PEOPICAS.
Las sustancias péotices son depositsdss en le pared
celular ¥ en la laminilla media, actufindo como materiales
aglutinantes. Son derivados de los fcidos poligalisocturdni-
cos y se presentan en la forma de protopectima, #icido pec-
tfnrco y écidos pécticos.
En la granada china, el total de las sustancias péo-
ticas en el 2lbedo aumenta en ¢l curso de su desarrollo.
A Dedida que madura, el contenido de p 7 pectinatos
s0lubles aumenta. Existen pruebas que sefialan que durante
la orduracién de los frutos oparan dos procesos sobre las
sustancias pécticas.
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Acortsmiento de la longitud de las cadenss y desesteri
ficacidén de los grupos metilioos del polfmero. En ls granada
china, el acortamiento de las cadenss de 1lss sustancies pec-
ticas se indics por una disminuoién en 1ls textura a medids
que avanza la sadures.

PRODU vo! .

Los aromas espec{ficos de 10s frutos en madurecién son
enunados hacia el exterior. Los priacipales compusstos iden-
tificados son ésteres o alcoholes aliféticos y fcidos grasos
de cadena corta.

Bstos compuestos son emitidos en cantidades notorias
8010 cuando empiesa la sadursoidn.

Lo anterior sucede en la grensda china, en ls cufl, -
en las etapus préxiass a Su aadures se¢ presenta un despren-
dimento de aroma fenélico (conprobado por pruebas Organo—
1épticas).



6 ONCLUSTIOSTSES.



1. Los principales cazbios que se presentan durante el
desarrollo de la granada china son: peso, texturs, color y
proporoién de partes aunstémicss. Presentdndose, ademfs, ua
inoremento en ¢l contenido de proteinas y grasa en semilla;
de pectinas totales y solubles en albedo; y de asfcares to-
tales, £o0ido asofrbico y pH en pulpe. Aunado o0n un decre—
aento en el contenido de silmidén en albedo y de azdcares re-
duotores, f0ido ascérbico y socides titulable en pulpa.

2. Kl presente trabajo es de gram utilidad, puss se -
dan las bases acerca de la composioién y comportamiento de
1a gransda chins conforae avanta su desarrolleo y madures.

Bs importante hacer notar que ls gransds chins pusde
ser usada potencialamente & mivel industrial, puss alguncs
de sus constituyentes se encuentran en proporcionss elevadas
tales como: pectina, grasa, azdicares y doidos orginicos, los
cufles, pusden ser aprovechados pars elaborar diversos pro—
ductos.

Para su posidble industrialisacida se recomiendan las
siguientes edades:

a). Para la extracoién de pectinas a partir del albe-
d0 10 semanas, edad en la cufl, su contenido es elevado pe-
o no mfximo.

b). Para la elaboracién ds jugos 10 semmnas, ya qus —
€1 contenido d¢ ardcares y écidos orgénicos es elevado, sds
ufs, ¢l rendimiento de ls pulpa es alto.

¢). Para la extraccién de sceites 10 semanss.

d). Bdad Sptisa pars consumo en fresco 12 semanas.

e). Bdad éptima de cosecha que permita su manejo y al
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aacenamiento 10 semanas.

£). Edad m{nima de cosechs en la cufl, el fruto madu-
a8 fuera del frbol 10 semanas.

Aunque a las 16 sexsnas ¢l oontenido ds los constitu~
yentes oitados es nfximo, no se recomienda esa edad pars su
industrialisacién ya que la textura es bianda pudiendo difi
cultarse la separacién de las partes anstimicas y por consi
guiente su extracoidn.

3. E1 estado de madures fisiolégica se presenta a las
10 semanas, mostrando les siguientes carscteristicas:

Color del fruto: vexde hojs con aBarillas en ==
épice y peddnoulo.

Textura: 4.9 Kg/ca.

Relaocidn L/D: 1.22.

Voldmen: 34 cml.

Relacién £oidos/amicares 0.60.

Coeficiente respiratorio después de un dfa de cose—
chados los frutos 20 mg CO2/Xg H.

4. Las caracterfsticas que presenta €1 fruto cusndo
es consumido en fresco sont

Color: amerillo colonial.

Textura: 3.2 Kg/ca2.

Relacién L/D: 1.1

Voldmen: 35 om3.

Relacién dcidos/asdcares: 0.35.

Coeficiente pi después de un dfa ds cose-
chados los frutos: 35 mg CO2/Kg B.




5. La grarada chins presenta un patrén respirstorio
olimstérico, rezén por la cufl, es capac de ssdurar fuers
del £rbol en edades cercanss s su msdurés.

6. Como una medids sencilla pars determinar ¢l Indi-
ce de cosechs, se puede considerar el cOlor. POr0 en Vil
tud de oue es auy subjetivo y se ve afectado por fasctores
ambientales y de préoticas culturales, es nsocesario tomar
en oonsideracién otros atributos como sons texturs, rels~
oién I/D, voldmen, relacién fcides/asdcares y coeficiente
Tespiratorio de 10s frutos después de un dfa ds cosecha--
dos.

Bl uso de estos atridutos asegurs un {ndice d¢ COSe-
cha adecuado,

7. Las limitaciones del preménts tF@dajo fueron:

No contar con edades suficientes (especfficaments —
frutos de 8’y 14 semanas.

Variaciones en las caracterfsticas fisicss y qufmi——
cas de los frutos dedidas a las condiciones de la huerta.

Idiosincrasia del agriomltor.

8. Para estudios posteriores se dede occusiderar la
falta de cooperacién del sgricultor, ya qus dificuita la
investigacién.

9. Se reconiendan estudios posteriores en cufnto a
la extracoién y caracteriszacién de pectinas y aceites pe-
ra darles un uso adecusdo.

63






La mater's prima utilizads en el presente trabajo, se
obtuvé de la zona productors de Busnavista, Estado de Wéxi-
00, siendo cosechads en 5 edades diferentes pars realisar
ol estudio de 10s cambios fisi10ldgicos y quimicos que Se -
presentan durante ¢l desarrollo y la sadurscién de la gra-
nada china.

Las edades de los frutos estudrados fusrons 4, 6, 10,
12 y 16 semanas de edad. Las determinacionss fisioldgicas -
que 8¢ realisaron pars cads una de las edades fuerons

Velocidad de respiracién; peso; porcentaje de las di-
ferentes partes anatémicas; textura; densidad; relacién IyD
y caracterfsticas visuales.

Las determinaciones cufmicas efectuadas a 1los frutos
en diferentes edades fueron: para céscars y seailla; hume—
dad, cenisas, proteina, grasa, fitra cIuda y carbohidretos
(por diferencis); pars aldbedo: humedad, cenisas, protefns,
grasa, fibra cruds, cardohidratos (por diferencia), peoti——
nas totales, solubles y almidén; para pulpa: humedsd, ceni-
zas, protefna, grasa, fibra cruda, carbohidratos (por dife-
Tencia), pH, acidesr titulable, écido asofrbico, asdcares to
tales y reductores.

Loe cambios afs notorics que se presdntaron durante -
el aesarrollo fueron: incremento en protefma y grasa en se-
=illa; pH, azdoares totales en pulpa; pectinas totales y 8o
lubles en albedo. Decreaento en almidén en aldedo; arvcares
reductores, £cido ascérbvico y fcido afiico en pulpe.

Como fndices de cosecha se recomiendsn:

Color, verde hoja con zonas amarillas en fpice y pe—
adnculo.
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Voldmen, 34 cm3.

Poxturs, 4.9 Xg/cn2.

Relacién I/D, 1.22.

Relacién £cidos/asfcares, 0.60.

Patrdén respiratorio después de un dfa de cosechados -
los frutos, 20 mg CO2/Kg H.

Bdad en nue alcansa su sadures fisiolégica 10 semanss.

Bdad éptima para su consumo en fresco 12 semanas.

Edad n{nima de cosecha 10 semsnsas.

Edad éptima pars extraocién de pectinas del albedo 10
senanss,

Edad éptima pars extraccién de aceites & partir de ls
senilla 10 semanas.

Bdad éptima pars elaborar jugos y/o néctares 10 semn—
nas.

Edad Sptima de cosecha que peraita su manejo y almmcs
naniento 10 semanas.

En el cuadro X1V se presenta un resumen ds las princi
pales caracter{sticas del fruto entero, asf como de sup ——
principales constituyentes quimicos.

El fruto presenta un patrén de respiracién climstéri-
¢0. Los resultados odtenidos demuestrsn que la granads ohi-
na contiene cantidades consideradles d&e pectinas, srdoares
¥ grasa por 1o que se sugieren estudiocs posteriores para su
aprovechamiento.



"Prinoipeles Caracterfsticas del Prute Enterc, asf ocomo de -
sus Constituyentes Quimicos eo las Diferentes Parses Anstdaicas'

4 |a ﬁz.s O - -l - - - -
6 ® 3.0 O - - - - - -
o | ¢ pa O 9.¢ |8s.6] 15,8 7.7 | 3.5 5.8
2 | 4 o Q 0.6 |w.3]162]102] 2.4 7.0
16 | o lz.a O 20.90 iu.a 16,1105 | 2.3 7.7

a= Verde Aguacate con £ona negra que cubre la sitad inferior.

b= Verde iguacate.
c= Verde Noja con sonas amarillss en fpice y peddnealo.
d= Asarillo Colonial.

o= Canela.
l= Densidad (g/cmd).

Ge= Grasa.
P= Protefna.
== No se Efectud.




"Principales Caracterfsticas del Prute Entero, asf como de °
sus Constituyentes Qufaicos en las Diferentes Partes Anstémicas'

no c 3.1 9.4 [84.6] 25.5] 7.7 | 3.5 5.8

2 | a '2.4 Q ho.83 [81.3] 16.1]10.2 | 2.4 1.0
R6 . 12.3 O

10.90 ln.s 161|108 | 2.3 1.7

a= Verde Aguacate con 2002 negra que cubre la mitad inferior.
ba Verde iguacate.

cs Verde Hoja con sonas amarillas en fpice y pedfinculo.

de Amarillo Colonial.

¢= Canela.

= Densidad (g/cm3).

Hs Humedad.

G= Grasa.

P= Protefna.

== No se Efectus.
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