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RESUMEN

La papaya es un fruto que adem&s de tener un alto grado de
aceptacibn como fruta fresca, posee importancia como materia -
prima en la industria, para la obtencidn de enzimas. El papayo
en los Gltimos anos ha sido atacado por varios virus, siendo el
mis danino en Mé&xico el de la mancha anular, que le afecta en
su rendimiento y producci8n. La Comisidn Nacional de Fruticultu
ra estd desarrollando un proyecto general sobre el problema de
la virosis de la papaya, y este trabajo se incluye en é&l.

Este trabajo esta enfocado al estudio de la composicidn qui
mica de la semilla de dos tipos mexicanos, Cera y Mamey, los cua
les se conoce que presentan diferencias con respecto a la suscep

tibilidad a la virosis.

Los resultados de los anflisis de carbohidratos y proteinas
nos indican que existen diferencias significativas entre los dos

tipos.

Se considera esta informacidn preliminar para poder concluir
una relacidén entre el contenido quimico y la tolerancia a la viro

ris.



INTRODUCCION

Cultivares.

Rao y Shanmugavelu ( 1971) consideran que no hay estrictamen
te variedades de papaya, debido a la polinizacién cruzada que
presenta. AGn con este problema en diferentes pafses se ha logra
do controlar la polinizacibén entre hembras seleccionadas y machos
o hermafroditas también seleccionados y se pueden encontrar di-
ferentes cultivares en varios paises.

El cultivar Solo, es uno de los mls conocidos.La fuente de
Solo es conocida, pero no ha sus progenitores, la fruta fue com-
prada en Barbados en 1910 por Gerrit P. Wilder, quien la ha des-
crito como pequena y bananiforme. La progenie resultante y gene-
raciones sucesivas dieron lugar a 8rboles hermafroditas con fru-
tos piriformes que pesan alrededor de 450 gr. El tipo bananifor-
me no ocurre en Barbados sino que solo piriforme, por lo que el
cultivar Solo tuvo que haber sido una segregacidén de Fy producto
de la cruza del tipo silvestre de papaya llamada "lechosita", co
mln en las Islas Occidentales vy el tipo cultiyado comGn (Chandler,
1962; Storey,1969).

El departamento de Agricultura de los Estados Unidos intro
dujo en Florida el cultivar Fairchild. Es dioico y produce fru-
tos de aproximadamente 1.8 Kg, su pulpa es firme y de buen sabor
y la planta tiene la caracteristica de ser resistente a las hela
das ( Chandler,1962).

En la India se obtuvo el cultivar Co. 1 que fue mejorado y
lanzado por el Colegio de Agricultura e Instituto de Investiga-
ciBn de Coinbatore.El fruto es de tamano mediano, de forma esfg
rica, piel lisa, color amarillo, &pice sobresaliente; la pulpa
anaranjada, suave, fina y moderadamente jugosa, con los frutos
a 90 cm del suelo (Rao,1971).

En Cuba los cultivares Maradol Roja y Maradol Amarilla son
los mis comunes, ambos se originaron mediante un mejormiento ge-
tico, llevado a cabo por el agricultor cubano Adolfo Rodriguez,
guien selecciond wuna linea de su localidad, durante 1l anos de
1938-1949., Posteriormente realizd un cruzamiento con otro



tipo de papaya proveniente de la parte oriente de la Isla y cuan
do hubo segregacidén en la descendencia selecciond un planta so-
bresaliente que dio origen a los actuales cultivares Maradol, -
mismos que han conservado sus caracteristicas por autofecunda--
cidn. La caracteristica definitiva para separarlos en Maradol
Roja y Maradol Amarilla, radica en el color de su pulpa. Presen
tan frutos de forma alargada, tamano mediano con un mdximo de
2.7 Kg, alta consistencia en la cédscara, superficie lisa y madu
rez lenta, sabor dulce y agradable, fructificacién temprana y
produccibén discontinua ( Mandujano,1980).

Cultivar (tipo) Cera*. Es el mds cultivado a nivel nacional
ocupa casi la totalidad de la superficie cultivada dedicada a
la papaya en el estado de Veracruz. Son frutos que pesan de 1-5
Kg, tienen aspecto ceroso- del cual deriva su nombre-, presentan
vetas longuitudinales amarillas cuando llegan a la madurez fisio
l6gica, el color de su pulpa es amarillo, tienen buena consis--
tencia , resistencia al transporte, su forma depende de el sexo
de la planta de donde provienen, aunque tienden a ser ovoides
(Machain, 1979 referido en Del Campo,1980;Avilés,1971) .Este cul-
tivar es mds susceptible al virus de la mancha anular que el Ma
mey.

Cultivar (tipo) Mamey*. Es el segundo en importancia en la
Republica Mexicana y se cultiva principalmente en los estados de
Morelos, Guerrero y Colima. Algunas caracteristicas son frutos
de tamafio variable, de 1-5 Kg de peso, forma cilindrica o apera
da, pulpa rojiza, buena consistencia, resistencia al transporte,
con vetas amarillo-rojizas al inicio de la madurez fisiolbgica o
bien en el 4pice del fruto ( Mandujano,1980).

En el CEEIF de la CONAFRUT en Jalapa, Veracruz se esta reali
zando un programa de seleccidn de tipos criollos de papaya en
busca de una variedad, en base a ciertos constituyentes basicos
que estln intimamente relacionados con el valor alimenticio y co
mercial del fruto; al igual que la resistencia a enfermedades
( Del Campo,1980).

* Son de origen mexicano, sin fecha precisa de inicio de cultivo.



SEMILLA DE PAPAYA.

En un fruto se encuentra una gran cantidad de semillas, que
oscila entre 87-800, dependiendo de la variedad o tipo de papaya
( Rao,1971).

Las semillas son de color negro elipsoides, de superficie 1li
sa, presentan una cubierta externa mucilaginosa, con jugo celu--
lar en su interior (sarcotesta) hacia el interior sigue una capa
café obscuro, con varios surcos paralelos, dando una apariencia
de arrugada (endotesta), la mds interna es una capa café claro -
bien delimitada ( tegumento interior).

El endospermo, cubierto por estas tres capas, es cremoso y
abundante, ocupa la mayor proporcidn en la semilla.

El embridn es blanco en forma de espdtula y recto.
Pormacibn.

Durante la floracibn ocurre la polinizacibn, que consiste
en el transporte del grano de polen, desde la antera hasta el
estigma, y en consecuencia la fertilizacidén puede llevarse a ca
bo.

El polen forma el tubo polinico al germinar sobre el estig-
ma, el cual penetra al estilo llevando sus dos nficleos espermé-
ticos al saco embrionario. Un nficleo masculino se fusiona con
el nGcleo de la cé&lula huevo formando el cigoto. El segundo ni-
cleo penetra a la cé&lula central y se une con los dos nicleos
polares, originé&ndose el endospermo. El desarrollo subsecuente
del endospermo y el cigoto difiere considerablemente en las dis
tintas especies ( Duffus,1980).

Durante la formacibén de la semilla de papaya ( Carica papaya

L.) se observa que la nucela del &vulo joven aparece ligeramen-
te alargado al final de un tallo largo, y los primordios de los
tegumentos externos parecen desarrollarse primeramente a la apa
ricién de los tegumentos internos. A medida que el tegumento in
terno comienza a diferenciarse la célula espordgenica se ve embe
bida en tres capas de células, las dos internas formando el te-
jido parietal. El &vulo estd ligeramente curvado y los dos tegu

mentos se diferencian cuando la célula de la megaspora madre -



aparece con cinco capas de células de tejido nucelar. Un eje
axial formado de cuatro células estd presente y la chalaza de la
megaspora se convierte en funcional.

La megaspora funcional se divide para formar una megaspora
binucleada y seguida por el estadio tetranucleado, se forma un
gametofito normal de ocho niicleos, las células antipodales se
desintegran después de su formacidn y mucho antes de la poliniza
cidn. En el estado de siete células (ocho nGcleos) las sinérgi-
das tienen el mismo tamano del huevo y se caracterizan por pre-
sentar un nlcleo en el extremo micropilar y vacuolas conspicuas
en su estremo libre. La célula huevo crece considerablemente en
este estadio y presenta un vacuola grande. Los numerosos &vulos
presentes en el pistilo se encuentran en distintos estadios de
desarrollo que van desde dos hasta ocho nficleos.

El tubo polinico alcanza al &vulo en el extremo apical del
pistilo en un difa y medio llegando al extremo proximal a los -
cinco dfas de la polinizacidn. A los diez dias de la poliniza-
cidn puede observarse el tubo polfnico dentro del 6vulo, siendo
una estructura masiva llena uniformemente de manchas plrpuras
(tenido con haematoxilina).

La fertilizacidn ocurre aproximadamente a los 13-15 dias
después de la polinizacibén, se forma el cigoto el cual crece
irregularmente, el embridn joven pasa por un periddo de letargo
en la formacidn del emrbidn ya que a los 23-28 dias después de
la polinizacidén aparece el embridn de cuatro células alcanzando
el estadio de 8-16 células a los 32-35 dias. El endospermo cre-
ce mucho mds répido que el embridn el cual estd presente en un
estado nuclear libre sin estar en contacto directo con el embribn.

A los 64 dias después de la polinizacibén se desarrolla un
embridn célular y de forma peculiar con un suspensor de tipo
haustorial.

De las 11-13 semanas después de la polinizacién el embridn
ya alcanzd su forma pero no su tamano final, y el endospermo

muestra un cambio del estado nuclear libre a condicidn celular,



este cambio ocurre hacia el extremo micropilar del &vulo y conti
nla hacia el extremo de la chalaza.

El embridn a los cuatro meses muestra dos cotiledones gran-
des y aplanados y el filamento provascular esta bien diferencia
do con el hipocotilo pequeno en esta etapa el endospermo se en
cuentra completamente celular presentando granos de aleurona y
aceite pero carente de almiddn.

En el dvulo maduro se encuentra presente un filamento vascu
lar de tipo simple el cual puede ser trazado a travez de los fu
niculos y otros integumentos hasta la regién de la chalaza donde
se ramifica en una estructura en forma de sombrilla, siendo de
tipo anficribal (el floema rodea al xilema).

El tubo polinico persiste alin a los 64 dias con su extremo
unido fuertemente al embridn y puede trazarse hasta la regidn
intertegumentaria, se considera que el tubo polinico de tipo haus
torial nutre al embridn por medio de su tejido vascular. A medi
da que el embridn crece y se encuentra mé&s involucrado con el
endospermo se presenta un viraje de el arreglo nutricional, el
endospermo se vuelve mds funcional con respecto al embridn (Fos
ter,1943).

Cubiertas de la semilla.

El desarrollo de las cubiertas se inicia con los primordios
seminales en sentido centrffugo a partir de los tejidos de los
tegumentos, exterior e interior. El tegumento exterior incremen
ta grandemente su tamano, en comparacidén con el tegumento inte
rior ( Poster,1943;Roth,1973)

Alrededor de los 16-19 dias de la polonizacidn cuando esta
en desarrollo el cigoto, todas las células del tegumento inte--
rior con excepcidn de la epidermis interna, comienza a elongar-
se transversalmente. El tegumento exterior y la nucela incremen
tan su tamafio por divisiones celulares, con un engrosamiento
de las paredes celulares en la epidermis externa haciéndolas vi
sibles ( Foster,1943).

El incremento del tegumento exterior es debido principalmen

te a la accibn de bandas meristemdticas, las cuales aparecen de



bajo de la epidermis externa y marcan la posicidn futura de los
surcos endotestales ( Foster,1943). Los meristemos son:
- el meristemo epidérmico por el cual la epidermis externa resul
ta pluriestratificada.
- el meristemo adaxial subepidérmico del cual se forman las cé-
lulas pequenas de la parte interna.
- el meristemo abaxial subepidérmico que produce las protuberan
cias de tejido compacto (Roth,1973).

El tegumento exterior se diferencia en las siguientes partes.
- la sarcotesta compuesta de grandes células epidérmicas con
membrabas delgadas y mucho jugo celular.
- la endotesta, aparece como tejido compacto con varios surcos
paralelos a el eje a lo largo de la semilla.
- la parte interna de la endotesta formada por el mismo tipo de
tejido como protuberancias, pero compuesta por cé€lulas mds peque
nas.
- la epidermis externa uniestratificada, cuyas células llevan un
cristal de oxalato de calcio.

El tegumento interior conserva m&s o menos el nimero origi-
nal de capas y se diferencia de la siguiente manera.
- epidermis externa formada por células pétreas.
- mesbfilo compuesto de células alargadas tangencialmente.
- epidermis interna cubierta por una cutfcula (Roth,1973).

Se pueden encontrar &vulos con cubiertas de la semilla bien
diferenciados pero sin poseer endospermo y embridn ( Foster,1943)

Germinacibn.

La semilla estd formada por un embrién y su provisidn alma-
cenada de alimentos, esta rodeada por capas protectoras. Duran-
te la germinacidn, el metabolismo celular se incrementa, el em-
brién principia un crecimiento activo, las cubiertas de la semi
lla se rompen y emerge la pléantula.

La germinacidén principia cuando la semilla sale de su letar
go, absorbe agua, se ablandan las cubiertas y ocasiona la hidra
tacibén del protoplasma,

La absorcidén del agua y la respiracidén llegan a un ritmo



constane, la sinteis de proteinas se activa para producir

nuevas enzimas, que controlan las actividades metabdlicas de la
célula. La energia del ATP (trifosfato de adenosina) se vuelve
disponible como fuente fundamental para la sintesis de proteinas.

La produccidn de nuesvas enzimas ayudan a la degradacidn del
material de reserva (grasas, proteinas, carbohidratos), conteni
das en el tejido de almacenamiento, a compuestos quimicos més
sencillos. Las grasas y los aceites se convierten enzimdticamen
te en acidos grasos y finalmente en azQicares. Las proteinas cons
tituyen una fuente de nitrdgeno fundamental para la plédntula en
crecimiento. Los carbohidratos ( Almiddn) se convierten en mono-
saciridos. Estos compuestos luego son translocados a los puntos
de crecimiento del eje embrionario para utilizarse en el creci-
miento y formacidn de nuevas partes de la planta.

El siqguiente paso se inicia con la divisidén celular en los
puntos de crecimiento separados por el eje embrionario, seguida
de la expansidn de estructuras de la pldntula (Hartman,1980).

Con respecto a las semillas de la papaya, presentan muy po-
ca viabilidad después de cuatro o cinco dias de almacenamiento
(Sen,1980) y la germinacidn en muchos casos es lenta e irregular;
principia a los 15 dias o méds, posteriormente a la siembra y se
extiende durante un periodo aproximado de 15 dias mds para su -
transplante (Mosqueda,l1969).

Por esta causa muchos investigadores tratando de resolver
estos problemas han realizado con la semilla de papaya diferen-
tes tratamientos y probado varias substancias.

Lange (1961) empleo substancias reguladoras de crecimiento
y otros tratamientos para estudiar su efecto sobre la germina--
cidn de la semilla de papaya linea 8 variedad Solo, opina que pro
bablemente la sarcotesta impide el movimiento molecular de afue
ra hacia dentro de las semillas y viceversa, si existe algfin
inhibidor natural en las cubiertas puede ser lavado bajo condi-
ciones del suelo, evitando o deteniendo la germiancidn, hasta
el momento en que la mencionada sarcotesta se encuentra en esta

do de descomposicidn. Concluye que hubo germinacidn méds tempra-



na en mayor porcentaje cuando se elimind la sarcotesta, ademés
advirtio que al eliminar la sarcotesta y lavar con agua durante
24 horas se incrementa la germinacidn.

Mosqueda (1969) aplicd diversos tratamientos a la semilla de
papaya para observar su poder germinativo y determino que al la-
var las semillas, eliminar la sarcotesta y secar al aire, germi-
nan mds temprano, con mayor uniformidad y mayor porcentaje vy
esta préictica se sugiere para ser adoptada por los agricultores.

Arumagan y Shanmugavelu (1975) reportaron que para la ger-
minacidn de la semilla de papaya variedad Co.I y Co.2 es conve-
niente quitar la sarcotesta para una mejor germinacidn.

Gherardi y Valio (1976) buscando substancias inhibitorias vy
promotoras de la germinacidén en la sarcotesta de la semilla de
papaya encontraron que existe una substancia de naturaleza fend-
lica consider&ndola como inhibidor de la germinacién, y una gibe
relina y dos citokininas considerédndolas como promotoras del cre
cimiento e involucradas en el control de la germinacién en esta
especie,

Sen y Ghunti (1980) realizaron diferentes tratamientos con
reguladores de crecimiento y obtuvieron un alto porcentaje de
germinacidn con &cido giberélico con 200 ppm.

Hasta el momento han sido resueltos algunos problemas, sin
embargo faltan muchas preguntas por caontestar al respecto.

Composicidn quimica.

El endospermo es el tejido de almacenamiento caracteristico
de las angiospermas y de acurdo al tipo de reserva se han agru-
pado en tres categorias.

Amil&ceas. Su principal fuente de reserva es el almiddén (carbohi
dratos). El representante de este grupo son los cerea
les.

Protedceas. Las leguminosas se caracterizan por presentar en su
endospermo substancias proteicas como fuente de reser
va.

Oleaginosas. Las semillas cuya reserva es fundamentalmente el

aceite, dentro de este grupo caen diferentes especies



como ejemplo estan la macadamia, almendro, girasol, nuez
y papaya.

El principal carbohidrato de reserva es el almiddn en forma
granular, la forma del gra@nulo depende de la especie, se pueden
encontrar solos o combinados con varias proporciones de protei-
nas, aceites y grasas ( Williams,1967).

La hemicelulosa es otro caebohidrato de reserva, siendo com
ponente estructural de la pared celular, el ejemplo mds notable

es la nuez de marfil ( Phytelephas macrocarpa), cuya hidrblisis

da manosa y otros monosdcaridos (dextrosa, levulosa) ( Croker y
Barton,1957). La sacarosa estd generalmente en pequenas cantida
des (Williams,1967)en el caso de la papaya conforme va maduran-
do la semilla es menor la cantidad de sacarosa, en estado madu-
ro no hay sacarosa ( Chittiraitelvan,1977).

Durante los primeros estadios de desarrollo, en las semillas
amildceas ocurre un incremento de monosacdridos y disacdridos has
ta un mdximo, subsecuentemente estos decrecen para formar almi-
ddn y otros polisacaridos que por 1lo tanto se incrementan (Williams
1967) .

Las proteinas en las semillas se han clasificado seglin Osborn

(1924) de acuerdo ha su solubilidad en

albGminas. Solubles en agua o ligeramente en sales.

globulinas. Solubles en solucidn salina, pero no en agua.

glutelinas. Solubles en alcohol etilico, pero no en agua ni

en solucidén salina.

prolaminas. Solubles en alcohol etfilico a] 70-90%, insclubles
en agua.
El autor nos indica que las glutelinas y albGminas se encuen
tran en el embridn de la semilla de trigo (Croker y Barton,1957).
La sintesis de lipidos en las semillas no ha sido estudiada
a profundidad, pero se considera que es similar a la sintesis
que prevalece en los animales, las principales diferencias estéan
presentes cuando en la activiadad del sistema de deshidrogenacidn
el resultado sea la sintesis de los &cidos linoleico, linoléni-

co y oleico. La sintesis de triglicéridos entonces resulta de



s

la combinacidén de acyl—Co A con L-alfa-glycerofosfato derivado
de las vias de respiracidn de la semilla (Duffus,1980). Parece
ser que en la mayoria de las semillas los primeros lipidos que
se sintesizan son los fosfolipidos y glicolipidos predominando
en las etapas posteriores los triglicéridos. Los resultados se
correlacionan con la proliferacién de membranas durante la eta-
pa precoz de desarrollo y la aparicibén de cuerpos grasos de al-
macenamiento en donde se lleva a cabo el depbdsito de los trigli
céridos (Duffus,1980).

Por lo que se refiere a los aceites, estos varian conforme
a la especie. Los tipos de &cidos grasos predominantes en las
semillas de importancia comercial con el oleico y linoléico co-
mo se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 1. Porcentaje de algunos &cidos grasos presentes en varias

semillas oleaginosas. (Duffus,1980) p.l44

Nombre Nombre &cido A&cido dcido grasa
Boté&nico com@n oleico linoléico 1ln¥* %
Linum usitatissium lino 13<36 10-25 30-60 30-40
Carthamus tinctorius cartamo 13-37 57-59 0 20-38
Heliantus annus girasol 14-72 33-72 0 20-40
Gossypium hirsutum algodon 20-44 33-54 0 18-25
Arachis hypogaea cacahuate 40-66 20-38 0 38-50
Zea mays maiz (embridn) 23-49 34-56 0 24-32
Glycine max soya 23-30 50-60 5-9 13-24
Brassica napus rape 14-29 12-24 1-10 35-40
Ricinus communis recino 1 L 0 40-55
Olea europea olivo 83 7 0 40-55

Elaeis guineensis palma 1o=18 1=2 0 50
Coco nuvifera coco 5-8 1-2 0 63
Carica papaya** papaya 71-74 0.4-7 0 22-50

* linolénico
**Badimi, 1967 y Chan et al, 1978

En las semillas de papaya se han encontrado diveros compues

tos en sus diferentes partes.
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En la cubierta de la semilla, sarcotesta, Tang (1973) encon
tré wuna enzima llamada thioglusidasa, Tang(lQ?l) senala en un
estudio sobre la maduracidén de la semilla, variedad Solo, que -
existen diferentes concentraciones de benzyl isotiocianato -
(BITC) en funcidn del tiempo.

Ettlinger y Hodgking (1956) mencionaron que en la semilla
completa se encuentra un 0.14% de benzyl isiotiocianato.

Enfermedades virosas.

Las enfermedades virosas en la papaya han originado bajas
en la produccidén de esta fruta, aproximadamente desde 1974 y
han reducido su ciclo de vida, antes el cultivo duraba tres anos
con dos producciones y ahora ano y medio con una sola produccidn,
haciendo incosteable su cultivo en algunas dreas (Mosqueda,l1981)
Se han detectado varias enfermedades virosas en Mé&xico y son
las que se decriben a continuacién.

Cogollo arrepollado ( Bunchy top).

Esta enfermedad fue reportada por primera vez en 1931 en
Puerto Rico, después en las Islas del Caribe, en donde es un pro
blema mayor, (Cook,1972) ahora también se ha encontrado en Méxi-
co, en el sur de Yucatdn (Navidad Reza, comunicacidn personal).

Las plantas infectadas primero exhiben un moteado débil en
el haz de la hoja, seguida de una reduccidén vy amarillamiento de
la lémina foliar, los entrenudos se acortan, los peciolos vienen
endurecidos y frecuentemente presentan manchas. Subsecuentemente
se acorta el crecimiento apical el cual con internudos cortos
dan una apariencia de arrosetamiento. Falta exudado del l&tex en
las heridas de las hojas , peciolos, tallo y frutos, siendo es-
te un diagndstico de la enfermedad.

Su vector es el saltador de las hojas Empoasca papayae Oman

(Atsuar, 1946 referido en Cook,1972). La aplicacidén de insectici
da reduce la incidencia del vector y es lo que se recomienda pa-
ra su control ( Cook,1972).
Mosaico de la papaya.

Hay una informacibén contradictoria en la literatura, parti-
cularmente en aquellas que relatan las enfermedades con el nom--

bre comn de mosaico y mancha anular.
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La enfermedad incluye el moteado de las hojas sin reducir
el flujo del latex en las heridas, no es transmitida por &fidos.

Las plantas infectadas exhiben un moteado en las hojas que
varia en severidad durante las épocas del afo. Las plantas recién
germinadas desarrollan venacidén clara, seguida por la rugosidad
de la hoja, y posteriormente presentan distinto moteado.Después
de la infeccidn, el virus penetra en las plantas jbévenes, el
crecimiento se retarda y la la&mina de la hoja comienza progre-
sivamente a reducirse el tamano y queda filiforme. Los sintomas
estadn ausentes en el peciolo, tallo y frutos ( Cook,1972).

El tipo Mamey es muy susceptible a las enfermedades virosas,
mosaico de la papaya, lo que propicia que en Morelos, Colima y
parte de Guerrero, esta enfermedad acabe con las exportaciones
y consecuentemente cause pérdida al productor ( Vizcaino,1976).

El virus se transmite mec&nicamente, pero no por &fidos.

El control para el mosaico no esta determinado pero hay la posi
bilidad de desarrollar variedades tolerantes o hibridas a este
virus ( Cook,1972).

Mancha anular ( ringspot)

Fue reportada desde 1929 en Africa, Australia, &res del Ca
ribe, Florida , Hawaii, India y América del Sur.

El inicio de esta enfermedad es a nivel de hojas jbévenes,
las cuales muestran una clorosis seguida de una venacidn clara,
rugosidad y moteado prominente en la lamina;posteriormente apa
rece una malformacidn y una reduccidn de la misma (Cook,1972).

Las plantas afectadas detienen su crecimiento y los pecio-
los se acortan, el amarre de los frutos se reduce severamente
conforme progresa la enfermedad. Ademas de la reduccidn en el
rendimiento se ha observado que este virus causa una disminucidn
del 43% de la azlcar y un deterioro en la calidad del latex (
Khuman, 1970) .

Aqui en México esta enfermedad se considera como la més
importante, por ser la que mads problemas esta causando en los
cultivos de papaya ( Mosqueda,l198l). Se considera que més del

70% del total de las huertas del estado de Veracruz se encuentran



contaminadas por este virus.

La transmisidén del virus se puede realizar por métodos me-
c@nicos y biolbdgicos, siendo los mds importantes los dltimos,
entre los agentes que mds contribuyen para dicha transmisidén son

los afidos ( Aphis gossipii, A. spiraecola, Myzus persicae etc.)

La aplicacidn de insecticidas efectivos selectivos (no contami-
nantes) para el control de estos, seria un método adecuado para
disminuir la transmisibén, asi como también buscar variedades to-
lerantes a este virus (Cook,1972).

La importancia de la papaya radica en que su fruto tiene una
gran demanda para consumo en fresco y procesada, ademds de que
posee tres enzimas proteoliticas de gran aplicacidn a la industria
y son : papaina, quimopapaina y lisozima (Del Campo,1980). La
papaina tiene numerosas aplicaciones, se emplea en la clarifica
cibn de cerveza, en el procesamiento de pieles, en la elabora--
cidn de queso, cosméticos y chicle, también se utiliza como ablan
dador de carnes ( Moreno,l1980) ademé&s las diferentes partes de
la planta ( hojas, tallo, semilla, raiz, flores) son utilizadas
como medicamento en dispepsia, asma, disenteria, como diurético,
etec. (Tang,1979).

La semilla es comestible y la cubierta se utiliza como ali-
mento de aves ( Held y Cult, 1946). También se ha utilizado co-
mo substituto de pimienta y adulteramiento de la misma en polvo,
por tener un sabor picante ( Chan y Tang,1979) Chan et al,1978,
estudiaron la semilla y consideran que sus aceites pueden ser
extraidos para su comercializacibn.

Por el alto contenido de benzyl-isiotiocianato (BITC) es
considerado como agente bacteriostdtico y bactericida, (El-Tayeb,
1974), ya que hay un gran nimero de microorganismos sensibles al

BITC ( Phytophtora palmivora, P. parasitica, Streptococus, Peni-

cilium glaum, Salmonella thyphium etc.) ( Ettlinger,1956; Tang,
1971; Tang;1973; El-Tayeb,;1974).

Ya que el BITC es considerado como vermifugo, la semilla que

lo contiene se utiliza para el tratamiento de algunas infecciones

intestinales y urinarias. ( Badimi,1967; El-Tayeb,1974).



En la India y Gahana se utilizaba como abortivo (causante
del aborto). En México, la India y Malasia para el emenagogo
( estimulante del flujo mestrual) ( Tang,1979).

Por la presencia de alcaloides ( carpina), tiene efectos re
presivos sobre el corazdn y actividades anthihelmiticas y amebi-
cidas en concentraciones de 1:100 000 ( El-Tayeb,1974; Tang,1979:
Ettlinger, 1956).

El papayo ( Carica papaya L.) es un frutal de una gran -

adaptacidn ecolbgica y es cultivado en los paises de clima tro-
pical y subtropical (Del Campo,1980).

En México su cultivo se lleva a cabo principalmente en los
estados de Veracruz, Guerrero, Jalisco, San Luis Potosi, Tabas-
co, Nayarit, Colima, Sinaloa, Quintana Roo y Yucatén.

En 1970 ocupaba el 5°lugar en la produccién de frutales a
nivel nacional (Andnimo,1972) y en 1979 ocupd el noveno (Del
Campo, 1980), esta disminucién de rendimiento es a causa de di-
versas enfermedades siendo las virosas las que juegan un papel
principal, la mancha anular, ante este problema los campesinos
han reducido la superficie cultivada iniciando la siembra de -
otras especies, por ejemplo, el maiz que es de menor remunera-
cidn.

El método pr&ctico utilizado universalmente en la propaga-
cidn de la papaya es por semilla y aunque puede realizarse uti-
lizando hijuelos o por injerto, en la practica no es altamente
usado porque aumenta considerablemente el costo de produccidn,
debido a que el arbol presenta pocas ramificaciones y es de cor
ta vida, de dos a cuatro anos (Chandler,1962) .

Para la resolucidn efectiva de este problema es necesario:
a)el conocimiento de la composicibén quimica de la semilla en es-

tado de reposo y durante la germinacidn.
b)el estudio de la composicidén de la planta sana en diferentes
estados de crecimiento.

El conocimiento previo de estos estudios nos llevard poste
riormente a la segunda parte que es la interaccidén huesped-pard
sito, estando en posibilidades de estudiar:

1) factores que determinan la asociacidn.



2) entrada y desarrollo de enfermedades
3) efecto de la virosis (mancha anular) sobre la planta desde el
inicio hasta la muerte de la misma.

Desde nuestro punto de vista 1la problemética de la papaya
debe involucrar un conocimiento m&s profundo y un anflisis bio-
quimico serio de las semillas, por ser su medio de propagacidn,
de tal manera que sea posible detectar anticipadamente diferen-
cias de susceptibilidad o tolerancia en este estado del huésped,
siendo el objetivo principal de este trabajo el estudio de los
carbohidratos en las semillas del tipo Cera y del tipo Mamey, ya
que se conoce la existencia de una ligera diferencia en la tole-
rancia a la virosis ( Vizcaino,l1976). Lo anterior con el fin de
que los compuestos analizados nos den la pauta para encontrar el
por qué de la tolerancia en base a las diferencias que pueden
existir entre los componentes de la semilla de estos tipos de pa
paya, después se realizarén pruebas de tolerancia al virus con
los compuestos detectados para asi poder confirmar cudl es el
que le confiere la resistencia a este tipo de virosis.

Para ser detectado el o los componentes se seguird con el
estudio de las proteinas y subsecuentemente los siguientes com=-
puestos hasta poder tener la composicidn quimica completa y de-
tallada de la semilla de papaya en los dos tipos.

Este trabajo de tesis estd comprendido en un proyecto gene
ral sobre el problema de la virosis de la papaya, actualmente

en desarrollo en la Comisidn Nacional de Fruticultura.
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MATERIAL ¥ METODOS

Material vegetativo.

Se utilizaron semillas de papaya ( Carica papaya L.) del ti

po Cera y del tipo Mamey, éstas se adquirieron ya secas en un
expendio, provenientes del estado de Veracruz.

Manualmente, a cada semilla se les elimind las cubiertas
(sarcotesta, endotesta y tegumento interior), quedando Gnicamen
te el endospermo y embrién.

A una muestra de diez gramos ( 1000 semillas aproximadamen-
te) se les cuantificd la humedad, después la grasa( quedando -
aproximadamente 5 gr ) posteriormente con esa muestra de 5 gr.
se le extrajeron los carbohidratos solubles (mono y disacaridos)
y los polisacéridos (almiddén) por Gltimo se le cuantificé la fi-
bra cruda.

Para determinar proteinas se utilizd una muestra de un gra-
mo, y otra muestra de dos gramos se ocupd para determinar las
cenizas.

A todas las determinaciones se les realizb seis repeticio-
nes con excepcidn de la humedad que fueron 12 veces.

Humedad.

Se utiliz6 una termobalanza "Cenco" , est8 constituida por
una fuente de calor graduable en grados centigrados (luz infra-
roja) y un sistema de suspensidn mecanico sensible a las varia-
ciones de pérdidas de peso de la muestra.

Cenizas.

La muestra de dos gramos se colocd en un crisol a peso cons
tante, se incinero directamente a la flama, después se calcind
en un mufla a una temperatura de 500-600°C; la conversién a ele
mentos minerales de las cenizas se obtuvo por diferencia, los
cdlculos se hicieron de acuerdo a'De Leon,1974.

Cédlculos:

X 100 = % de cenizas

to| 3

donde:

A = masa en gramos de cenizas



M= masa en gramos de la muestra

Fibra cruda.

Se emplea como medida del contenido de celulosa y lignina,
ademds del material mineral. El valor no representa fielmente a
estos compuestos en su contenido original, la celulosa recupera
da como fibra cruda es aproximadamente del 60-80% y la lignina
varia del 4-60 %.

El tratamiento dado produce degradaciones oxidativas de la
celulosa original y la degradacidn considerable y variable de
lignina ( De Leon,1974).

La muestra seca, a la cual previamente se le eliminaron los
carbohidratos, con alcohol al 80%, los lipidos por el método de
Goldfish, se puso en un matraz de un litro conteniendo 200 ml de
acido sulfirico 0.049 N y se sometidé a ebullicién durante 30
minutos; haciéndola pasar a través de un cedazo de lino para la
varse continuamente con agua caliente hasta que el agua que pa-
s6 a traves de la muestra did reaccidn neutra. Esto se volvié a
repetir de igual forma con hidrdéxido de sodio 0.515 N.

La muestra se pasd y colocd en un crisol en la estufa a 100°
C, después se pasd a la mufla a 650°C para calcinarse, la muestra
fria se pesd, la diferencia de peso corresponde a la fibra cruda,
los cdlculos se hicieron de acuerdo a De Lebn,1974.

Célculos:

3%9 X 100 = % de fibra cruda en base seca
donde:

a= masa en gramos del crisol més residuo

b= masa en gramos del crisol més residuo calcinado

m= masa en gramos de la muestra completa,

Lipidos.

Para determinar el % de grasa en las semillas se utilizd el
método de Soxleth realizado en el aparato de Goldfish, basado en
la solubilidad de los lipidos en solventes organicos que pasan a
través de la muestra por reflujamiento.

Se utilizd diez gramos de muestra seca, como solvente &ter

etilico, durante tres horas, el reflujo.
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Para comprobar la extraccidn total de las grasas se checd
el éter etilico del reflujo por medio de un papel filtro, el cual
después de mojarse con el solvente no debe presentar manchas de
grasa.Los cdlculos se hicieron de acuerdo a De Lebn,1974.

Célculos:

PL -Pf x 100 = % de 1lfpidos

donde: B
pi = peso inicial de la muestra
pf = peso final de la muestra (ya sin grasa)

Proteinas.

El método de uso general para la determinacién de nitrbge-
no se debe a Kjeldahal (1883).

La determinacién depende de la conversién del nYtrégeno uni
do en amoniaco por la digestidén de la materia orgénica (proteinas)
con el &cido sulfirico concentrado en presencia del catalizador.
La mescla digestora se alcaniza y el amonio se destila con vapor
en un exceso de &cido estédndar, y se determina cuantitativamente
por medio de titulacién.

Se uso un gramo de muestra, peso seco, en un matraz Kjeldahal
con 35 ml de &cido sulfl@rico concentrado mds 10 gramos de mezcla
digestora ( mezcla reactiva de selenio Merk ). La digestidn durd
dos horas y ya frio se le agregan 300 ml de agua destilada y una
cucharada de piedra pomex en polvo, se dejd enfriar.En un matraz
erlenmeyer de 500 ml se pusieron 50 ml de &cido bbrico al 4% y
diez gotas de indicador verde de bromocresol-rojo de metilo, co-
locdndose en el recibidor.

Se abre la llave del destilador y se anadieron 100 ml de
hidrbxido de sodio al 50 % en un matraz Kjeldahal, se destild
hasta 200 ml y la titulacidén del nitrdgeno fue con &cido sulfd-
rico 0.249 N,

Calculos:

N Xml X 0.014
M

X 100

donde:
N = normalidad del &cido sulflrico para la titulacibén

ml= mililitros gastados en la titulacidén



M= peso de la muestra en gramos
El resultado se multiplica por 6.25, factor para convertir
al nitrdgeno total a % de proteinas. ( AOAC,1970)

Carbohidratos Extraccidn.

La extraccidn con alcohol al 80 % de una muestra, contiene
monosacdridos, disacdridos, &cidos orgdnicos no voldtiles, amino
dcidos y cosntituyentes menores. Los carbohidratos insolubles en
alcohol (polisacédridos se tratan drésticamene para hidrolizarlos
y dar mono o disacaridos solubles en agua ( Sinclair,l960f

Se colocaron cinco gramos de la muestra en un aparato Sox-
leth en reflujo con alcohol al 80% (250 ml) durante seis horas
aproximadamente (Larque,1972).

Fue necesario comprobar la extraccidén total de azflicares, pa
ra lo cual se le agregd a una alicuota del alcohol del reflujo
el reactivo de Molish- Schieronschi, (alfa-naftol) y &cido sul-
fGrico concentrado, la reaccidn positiva se presento con una co
loracidn violeta en la interfase.

El extracto alcohdlico se evaporo para obtenerse los azlica
res en el reciduo. El bagazo obtenido se seco a 70°C en una es-
tufa, para pruebas psoteriores.

Obtencidn de azlcares solubles.

Las impurezas se eliminaron por precipitacidn con un clari
ficador (crema de alumbre) de tal manera que en la determinacidn
no hubiera interferencia de sus propiedades fisicas y quimicas.

Los azlicares disueltos en un matraz aforado con 5 ml de cre
ma de alumbre se sometieron a agitacidén y aforadd a 100 ml dejan
dose sedimentar durante 20 min. Después se filtrd. En esta mues
tra se determinaron los azlicares totales.

Obtencidn de azlicares a partir de almiddn.

El bagazo seco se puso a hervir con 50 ml de agua destila-
da y tres ml de &cido clorhidrico durante tres horas, se adapto
un refrigerante para evitar la evaporacidn del agua y/o &cido
clorhidrico, ya frio se neutralizd con hidrdéxido de sodio y se

filtrd a traves de fibra de vidrio, se aford a 100 ml.



Cuantificacidn.

El método esta basado en las propiedades reductoras de los
carbohidratos. Para esto se hace una oxidacibén de azlcares con
una solucidn de metal como cobre o fierro (ferrocianuro).El fe--
rrocianuro es un compuesto relativamente estable en las solucio-
nes alcalinas y el producto no es reoxidado, no asi cuando se
utiliza el cobre.

Ya teniendo las tres muestras, azlcares totales, azlcares
reductores y almidones se aplicd en método de Thing(l1956) des--
crito a continuacidn.

En un matraz aforado se colocd un ml de muestra (para almi-
dones y reductores diluido 1:5 las otras muestras sin dilucidn)
con cuatro ml de solucidn de ferrocianuro dej&ndolo hervir duran
te 20 min en bano maria; ya frio se le agregaron 10 ml de &cido
sulfGrico 2 N y se agitd hasta que desaparecié la espuma, se
adicionaron cinco ml de solucidén de arsenomolibdato y se aford
a 100 ml , dejadndose reposar durante 20 min. Se hicieron las lec
turas en el espectrofotdmetro a 515 nm, con la ayuda de una cur
va patrdn se obtuvo la concentracidn de azficares.

Para la determinacidén de fructosa se tomé una alfcuota de
la muestra de azficares reductores, se aplicd el procedimiento
anterior, pero calentdndose la muestra a 55°C durante 30 min.Los
cdlculos se hicieron de acuerdo a Thing,1956.

Cédlculos:

Concentracibén, para reductores, totales y almiddn.

gr/100 ml =% absorbancia - 0.013
3 .59

Concentracidn para fructosa

gr/100 ml = % absorbancia - 0.019
3.568

Estas ecuaciones se obtuvieron de la curva patrdn hecha

con glucosa y/o fructosa.

Porciento de azficares.
$ = (conc. gr/100 ml) (factor de dilucibén) (100)
(PM) (ml)




donde:
PM = peso de la muestra en gramos

ml= alicuota.

Glucosa verdadera = (Azlcares reductores - fructosa aparente)
C.1:125112) ¢

(Azlcres reductores - glucosa verdadera)

I

Fructosa verdadera

]

(Azlicares totales - azlicares reductores)
( 0.95).
Almiddén = % de almiddn X 0.90.

Sacarosa verdadera

Andlisis estadistico.

A los resultados se le aplicd el andlisis de varianza F

entre el tipo Cera y el tipo Mamey.
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RESULTADOS

A la semilla de papaya (Carica papaya L.)tipos Cera y Mamey

se les determinaron los siguientes componenetes: Cenizas, fibra
cruda, humedad, lipidos, proteinas, azlcares reductores, azca-
res totales, glucosa, sacarosa y almiddn.

De los azflicares totales y reductores se obtuvo la fructosa
y glucosa y por diferencia sacarosa. La presencia de almiddén se
detecto por su producto de hidrb6lisis y la interpolacidn en la
curva patrdén de glucosa. Al hacer el andlisis de varianza se ob
tuvieron diferencias altamente significativas en los resultados.
Los azlcares en el tipo Mamey estdn dados por glucosa (reductor)
y sacarosa (no reductor) y no estd presente la fructosa. En las
semillas tipo Cera, sus azlcares totales est&n dados por glucosa,
fructosa y sacarosa, siendo el m&s alto la fructosa y el valor
de sacarosa muy bajo. Los azflicares reductores en el tipo Mamey

parecen ser exclusivamente glucosa.
Con respecto a los polisacdridos, también se presentan di-

ferencias muy significativas, siendo el tipo mamey el que presen
ta un poco més del doble de concentracidn al del tipo Cera.

Al comparar los valores obtenidos por Chittiraitelvan (1977)
de la variedad hindG Co.2 con el tipo Cera mexicano, debido a que
ambas presentan la pulpa amarilla, se observd® que se encuentran
valores similares en azlGcares totales, siendo en glucosa la més
abundante, la fructosa en un 20 % menor y no hay sacarosa en el
estado de madurez. No obstante ellos encontraron sacarosa en las
etapas iniciales de la ontogenia.

Tabla 2

Carbohidratos en diferentes semillas de papaya

Compuesto Cera Mamey Citiw Solo
azlicares totales 2.69 % 4.16 % 2:57 —_——
azlicares reductores 2,61 2«95 - -————
glucosa verdadera 211 2,92 2.06 —_——
fructosa verdadera 0.489 0 0.39 -
sacarosa verdadera 0.006 1.06 0 -——
almiddn 2.61 5.06 _—— —_——

carbohidratos totales 521 8.04 —_—— ————
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Las proteinas, en ambos tipos, son abundantes, esto concuer
da con otros tipos de semillas oleaginosas que teniendo un alto
contenido de aceites siempre se acompanan con una concentracidn
alta de proteinas (ejemplo el frijol de soya). Los valores de
proteinas de acuerdo al andlisis de varianza fueron significati
vamente diferentes (Tabla 4) pero estas diferencias son mucho me
noes que las encontradas en los carbohidratos, los valores en la
papaya Cera son de 20.81 % y para Mamey 24.04 % . Los estudios de
proteinas en electroforésis se estan llevando a cabo actualmente.

Estos valores concuerdan con el rango de 29.16 % de la va--
riedad Solo, en el que también se utilizd el método de Kjeldahal
y no se pueden comparar con el trabajo de Chittiraitelvan (1977)
pues no determinan las proteinas por el mismo método, el valor
que se da es de 76 mug/ g por el método de Lowry y no indican como
las extraen.

Las diferencias entre las proteinas de Cera y Mamey pueden
ser debido a proteinas de tipo enzimdtico involucradas en el me-
tabolismo de las semillas, también al tamano y peso de cada semi
lla.Se sabe que las proteinas presentes son casi exclusivamente
amilasas, las cuales estan involucradas en el metabolismo de los
carbohidratos durante el proceso de la germinacidn.

Los lipidos en la semilla se encuentran en alta proporcidn
como en todas las semillas oleaginosas, sin embargo no se obser-
van diferencias muy significativas entre los tipos Cera y Mamey
pero si con la variedad Solo, que tiene 32.9 % de lipidos en ba
se seca y con la papaya que usaron Badimi y Dautalab,1967 que
dan un 22 % de lipidos en su semilla, las diferencias pueden es-
tar dadas en el tipo o variedad de la semilla de papaya que se
utiliza.

La cantidad de aceite es tan alta que actualmente en Hawaii
se estd utilizando como producto lateral de la industria de la
papaya y el contenido de &cidos grasos de la variedad Solo coin
ciden con el alto contenido de oleico y linoleico del Olivo (ta
bla 1).

El porcentaje de humedad que presentan ambos tipos es igual,

pero al compararlo con los datos de Chan et al (1978) resultan
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muy diferentes; esto puede ser atribuido a que utilizaron la se-
milla completa y fresca de la variedad Solo, que aumenta conside
rablemente el valor porque la sarcotesta mucilaginosa contiene
jugo celular.

En los valores obtenidos de las cenizas (tabla 3) hay una
diferencia muy significativa entre los tipos (tabla 4) y en com
paracién con los datos obtenidos por Chan et al (1978) estos pre
sentan unas diferencias muy marcadas.

Existen diferencias en la cantidad de fibra cruda dentro de
un mismo tipo de papaya, esto se puede deber a que el bagazo res
tande de la extraccidn del almiddén es muy variable, por la misma
manipulacidén, Chan et al (1978), en la harina de semilla de papa
ya Solo, obtuvieron 48.9 % de fibra cruda que es muy diferente
al reportado aqui, 10.65 % y 8.72 % en Cera y Mamey respectivamen
te, en este caso se puede considerar que la semilla de papaya
variedad Solo fue trabajada con todo y cubiertas siendo el factor
que tal vez ayudd a obtener esta alta porporcidn, porque las
cubiertas son las que presentan mayor cantidad de lignina y ce-

lulosa siendo esto lo que se determina por fibra cruda.

Tabla 3

Composicidén de los diferentes tipos de semilla de papaya

Compuesto Cera Mamey Solo Solo il I
en base
seca
Cenizas 5.12 % 4.23 % 1.47 % ———— -——
Fibra cruda 10.65 8.72 e S i
Humedad 4.0 4.0 71.89 ———— ————
Lipidos 49,64 48.33 9.50 32.97 § —=-=-

Proteinas 20.81 24104 8.40 29.16 76 wg/g
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Tabla 4

Acidos grasos en la semilla de papaya.

Acido graso Solo ** sp. *
Laurico 0.13 % 0.4 %
Miristico 0.16 0.4
Palmitico 15.13 16.2
Estedrico 3.61 5.0
Araquidico 0.87 0.9
Behénico 0.22 18
Oleico 71.60 74.3
Linoleico 7.608 0.4
Hexadecenoico ———— 0.8

% Badimi y Dautalab, 1967

** Chan et al ,1978

Tabla 5

Composicibn de la harina de semilla de papaya variedad

Solo
Proteina cruda 40.0 %
Fibra cruda 48 .9
Cenizas 6.86

Chan et al,1978.



Tabla 6
Resultados del andlisis de varianza para determinar las

diferencias entre los dos tipos de semilla (Cera y Mamey)

Compuesto : Diferencia
Cenizas ki
Fibra cruda %
Humedad N.S.
Lipidos < T - 28
Proteinas * %
Az{icares reductores * %k
AzlGcares totales i
Glucosa verdadera *%
Fructosa verdadera **
Sacarosa verdadera * %
Almiddn * *
n.s. = no significativa

*
I

significativa
* %k

muy significativa.



DISCUSION p L CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se pudo observar diferencias
muy significativas con el 99% de probabilidad de que los grupos
estudiados ( tipos Cera y Mamey) sean diferentes con respecto a
sus componentes como son:Azlcares totales, azlicares reductores,
sacarosa, fructosa, glucosa, almidon,proteinas y cenizas.

Con respecto a los carbohidratos se hizo visible que el
tipo Mamey presenta siempre la mayor cantidad en todos los car-
bohidratos (Tabla 2). En la pulpa de la papaya se encuentra la
misma relacidn con respecto a los carbohidratos, es decir que el
tipo Mamey presenta una mayor cantidad de azlicar con respecto a
el tipo Cera ( Mendez,198Q); basidndose en lo anterior se puede
considerar que hay una correlacidn entre las caracteristics qui
micas de la semilla y de la pulpa de la fruta,

El carbohidrato de reserva de mayor proporcidén fue el almi-
dén, seguido por la glucosa en los dos tipos de semilla.

Nos preguntamos ¢qué papel juegan los carbohidratos con res
pecto a la susceptibilidad a la virosis?. Sabemos que el tipo
Mamey es mds tolerante a la virosis de la mancha anular y sin em
bargo ocurre lo contrario con el virus del Mosaico (Vizcaino,1976)
estas diferencias significativas entre los contenidos de azficares
y de proteinas pueden ser importantes para la infeccidn viral,
el que exista una combinacidn adecuada de protefnas, considero
que los trabajos inmediatos a seguir es el estudio de los pro-
teoglicanos presentes en las semillas de los dos tipos (Cera y
Mamey), para continuarse realizando pruebas de tolerancia al vi-
rus con los compuestos detectados, ya sean carbohidratos, protei
nas o proteoglicanos.,

Por iltimo se puede concluir que el tipo Mamey es més tole
rante a la virosis de la mancha anular y que de hecho no exite
esta tolerancia al virus del mosaico, debido a 1los tipos de
carbohidratos , obviamente esta aseveracibdn es discutible y de=
dera servir como el inicio de un trabajo en el que deberdn inves-
tigar el virua y la planta en los campos de la biogquimica, gené-

tica, edafologia y climética.



Dentro de la bibliografia se encontrd que la semilla de pa
paya se estd empezando a utilizar en la industria para la extrac
cidn de aceites en Hawaii, y se observd que las semillas mexi
canas contienen una mayor proporcidn de aceites que las hawaianas
( 20 %), ademds de que se sabe el alto contenido de &cidolino-
leico . Con esta informacidn se podria desprender otra linea de
investigacidn referente a los aceites de la semilla de papaya

y su utilizacidn aqui en México.
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APENDICE

I

Andlisis de varianza

Andlisis de varianza del % de humedad entre los dos tipos

; grados suma de cuadrados F
Faente de vanianzi je libertafd cuadrados medios calculada
IaiBe
Tratamiento 1 0.043 0.043 0.0000121
Error experimental 22 77535.28 3528.33
Total 23 77535.33

Andlisid de varianza del % de cenizas entre los dos tipos

grados de| suma de cuadrados F
Fuente Je VErTansa libertad fuadrados | medios éalculada
Tratamiento 1 2.39 2.39 .18 »*
Error experimental 10 5 74 U571
Total 11 1
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Andlisis de varianza del % de fibra cruda entre los dos tipos

grados de suma de cuadrados F
Fuente Gervanianza libertad | cuadrados | medios calculada
*
Tratamiento 1 11.09 11.09 2.121
Error experimental 10 52.27 5.227
Total 1t 63.36
Andlisis de varianza del % de lipidos entre los dos tipos
Grados de | suma de cuadrados F
Fuente de varianza libertad cuadrados medios calculada
n.s.
Tratamiento 1 5.76 5.76 0.974
Error experimental 10 59.19 5.919
Total 11 64.96
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Andlisis de varianza del % de proteinas entre los dos tipos

grados de | suma de cuadrados F
Fuente de varianza libertad cuadrados medios calculada
**
Tratamiento 1 31.70 31.70 82.12
Error experimental 10 3.86 0.386
Total 11 35.56

Andlisis de varianza del % de azlcares reductores entre

los dos tipos

grados de | suma de cuadrados F
Fuente de varianza libertad cuadrados | medios calculada
* %
Tratamiento i} 0.319 0.319 5.895
Error experimental 10 0.541 0.0541
Total 31 0.86
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Andlisis de varianza del % de azlicares totales entre los dos tipos

grados de | suma de cuadrados F
Fucnte de varianza libertad | cuadrados | medios calculada
* %
Tratamiento 1 5.28 5.28 23.36
Error experimental 10 2.26 0.26
Total i 7.54

Anilisis de varianza

del ¢ de glucosa verdadera entre los dos tipos

grados de suma de cuadarados F
Fuente de varianza libertad cuadrados | medios calculada
* %
Tratamiento 1 2.187 2.187 25:12
Error experimental 10 0,851 0.0851
Total 11 3.04




Anilisis de varianza del % de fructosa verdadera entre los dos tipos

Grados de suna de cuadrados F
Fuente de varianza libertad oy pr— calculada
* %k
Tratamiento 1 0.46 0.46 6.6
Error experimental 10 0.69 0.069
Total 11 1.155

Anilisis de varianza del % de sacarosa verdadera entre los dos tipos

grados de suma de |cuadrados F
Fuentede varismza libertad cuadrados| medios Calculada
* %
Tratamiento 1 2.79 2.79 30.865
Error experimental 10 1.34 0.134
Total 11 4.136
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Anilisis de varianza del % de almidén entre los dos tipos

Crados de suma de cuadrados F
Fuente de varianza libertad cuadrados | medios calculada
k%
Traramiento 1 21.2 Z21.2 120.68
Error experimental 10 1.72 0.172
Total 11 22.84




APENDICE II
Cuadros de resultados

% de humedad en el tipo Cera

$ de humedad en el tipo Mamey

El m&étodo de cuantificacidn, fue por medio de una termobalanza



w o

% de cenizas en el tipo Cera

Cenizas (g) % de cenizas
0.1096 5.48
0.1099 5.49
0.1037 5.16
0.1237 6.18
0.0657 3.28
0.1083 5.16
%= 5.13

% de cenizas en el tipo Mamey

1zas (g) % de cenizas
0.0795 3.975
0.0925 4.975
0.0862 4,13
0.0751 3.75
0.0776 3.88
0.921 4.60
X= 4.23

El método de cuantificacidn para determinar cenizas fue por diferencia
de la muestra calcinada y sin calcinar.
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% de fibra cruda en el tipo Cera

A B A-B %
23.5283 22.9950 0.5333 10.96
25.9731 26.4552 0.4821 9.64
22.4716 22.8688 0.3972 7.94
21.9141 22.5995 0.6854 13.708
245443 25.0969 0.5526 11.05
21.6889 22.2353 0.5463 10.92

X= 10.65

% de fibra cruda en el tipo Mamey

A B A-B %
24.6401 24.1644 0.4751 951
26.9800 26.6667 0.3133 6.12
27.2028 26.9679 0.2349 4.69
23.5995 22.9950 0.6045 12.09
18.0360 17.5349 0.5011 10.02
18.3807 17.8904 0.4903 9.80

X= 8.72

A = masa en gramos del crisol mds residuo
B = masa en gramos del crisol mas residuo calcinado
El método de determinacidn de fibra cruda fue el de Kennedy,De Leon,
1974.
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% de lipidos en el tipo Cera

Peso final %
4.9277 49.27
5.0317 50.31
4,8584 48.58
4.,9897 39.98
4.7429 47.42
5.2379 52.37
X= 49.64

% de lipidos en el tipo Mamey

Peso fina %

4,912 49.12
4,573 45.73
4.907 49.07
4,851 48.51
4.878 48.78
4,881 48.81

X= 48.33

Los lipidos fueron cuantificados por el método de goldfish, y éter

etilico camo solvente.
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% de proteinas en el tipo Cera

ml &N % proteinas
12.4 3.25 20.36
12.6 3.31 20.69
12.7 333 20.85
12.9 3.40 21,12
12.8 3.36 21,12
12.7 3.33 20.85

X= 20.81

% de proteinas en el tipo Mamey

ml 2 N % de proteina
11.8 3.79 23,74
12.0 3.86 24.15
12,1 3.89 24.35
11.6 3.79 23.34
12.1 3.89 24,35
12,1 3.89 24.35

X= 24.046

El método utilizado fue el de Kjeldahal.
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% de azlicares reductores en el tipo Cera

% abs. g/100 ml 3
0.992 0.0221 2.21
0.112 0.027 2.9
0.113 0.028 2.8
0.104 0.025 2.5
0.116 0.031 3.1
0.10 0.024 2.4

X= 2.62

% de azlcares reductores en el tipo Mamey

b abs. g/100 ml 3
0.125 0.0311 3.1
0.116 0.028 2.8
0.134 0.031 3.1
0.121 0.030 3.0
0.112 0.027 2.7

¥X= 2.95

Se utilizd el método de Thing,1956.
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% de azlcares totales en el tipo Cera

% abs. g/100 ml %

0.0575 0.011 2.2
0.0665 0.014 2.8
0.064 0.014 2.8
0.0625 0.0137 21
0.074 0.016 i
0.059 0.012 2.4

X= 2.69

% de azlicares totales en el tipo Mamey

% abs. g/100 ml 2

0.085 0.020 4.0
0.092 0.022 4.4
0.097 0.023 4.6
0.095 0.022 4.4
0.080 0.018 3.6
0.086 0.020 4.0

X= 4.16

Se utilizd el método de Thing, 1956
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% de glucosa verdadera en el tipo Cera

Reductores Fruc.aparente %
2.21 0.510 1.8
247 0.863 2.06
2.8 0.838 2.20
2.5 0.793 1.92
3.1 0.619 2,79
2,4 0.737 1.90

X= 2.92

% de glucosa verdadera en el tipo Mamey

Reductores Fruc. aparente %

3.l 0.368 3.07
2.8 0.402 3.00
3:1 0.464 2.96
3.0 0.464 2.96
2t 0.476 2.50
3.0 0.352 3.01

X= 2.92

El método que se utilizd fue el de Thing, 1956



- A -

% de fructosa verdadera en el tipo Cera

Reductores Gluc, verd. %
2:21 1.8 0.41
2.7 2.06 0.64
2.8 2.20 0.6
R N 2.79 0.59
Fal 2.79 0.31
2.43 1.90 053
X= 0.489

% de fructosa verdadera en el tipo Mamey

Reductores Gluc. verd. %
Fad 3.07 +0.03
2.8 3.00 -0.2
3.1 2.96 +0.14
3.0 3.01 -0.001
3.0 3.01 -0.001
2.7 2.50 +0.2

X= 0

El método que se utilizd fue el de Thing,1956.
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% de sacarosa verdadera en el tipo Cera

Reductores Totales %
2.2 2.2 -0.095
247 2.8 +0.095
2.8 2.8 0
2.5 27 0.228
3.1 3.2 +0.095
2.43 2.4 -0.095
X= 0.006

% de sacarosa verdadera en el tipo Mamey

Reductores Totales %
3.1 4.4 1.3
2.8 4.6 1.8
3.0 3.6 0.6
3.1 4.4 Lad
3.0 4.0 1.0
2.7 3l 0.4
X= '1.06

El método utilizado fue el de Thing, 1956.
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% de almidén en el tipo Cera

Almidén ¢ % de almiddén verdadero
2.8 2.52
3.3 2.97
2.2 1.98
2.7 2.43
2.4 2.16
27 2.43
X= 2.61

% de almidbén en el tipo Mamey

Almidén % % dealmiddn verdadero

Se3
5.4
4.3
5.4
5.4
4.5

bl o O = O U
- . . L] - .
H O O© W O W

X= 5.06

El método usado fue el de Thing,1956.
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