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INTRODUCCION

Son cuatro las caract risticas distintivas de la cebolla: olor,
sabor, apariencia y accién lacrimdgena. Hay diversas variedades
d= cebolla con las mismas caracteristicas, aun cuando éstas dilie-
ren en cuanto a su intensidad. Todas las variedades de cebolla
afectan a las papilas gustativas, excitan a los érganos olfatorios e
irritan a las gldndulas lacrimales, lo que sugiere que la naturaleza
de sus componentes quimicos es similar, aunque presenten diferen-
cias cuantitativas. No se han aclarade satisiactoriamente las dife-
rencias en el picor de las diversas variedades de cebolla ni desde
el punto de vista quimico ni del lisiolégico (1).

La cebolla, como el gjo, es practicamente inodora cuando estd
intacta, pero en cuanto es lesionada en su tejido presenta un rdpido
desarrollo de su olor caracteristico (1, 2), lo que sugiere la existen-
cia de una reaccién de nailuraleza enzimdtica que ha sido desenca-
denada. Los estudios teérico preliminares efectuados sobre cebolla
han sugerido un paralelismo entre el sistema enzimdtico de este
bulbo vy el sistema del agjo, por lo que se ha considerado posible
aplicar las técnicas derivadas de las investigaciones realizadas en
relacién con la evaluacién del sistema odorifico del cjo (3, 4).

El fin inmediato de este trabajo es estudiar la aplicabilidad de
las técnicas analiticas establecidas para el sistema enzimdtico del
gjo, al de la cebolla. Establecida ésta, se utilizaron en la evalua-
cién de la potencia odorifica de algunas variedades de cebollg,
cuyo cultivo tiene importancia comercial en México.
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CAPITULO I



ANTECEDENTES

A.—~GENERALIDADES SOBRE CEBOLLA.

La localizacién de la cebolla, dentro de la clasificacién botdni-
ca, es la siguiente (5):

Divisién Fanerégamas
Subdivisién Angiospermas
Clase Monocotileddneas
Orden Liliffloras

Familia Lilidceas

Género Allium

Especie Cepa

La cebolla es una planta bienal o vivaz, cuyo tallo estd redu-
cido a un delgado disco, que puede o no sobresalir de la superti-
cie terresire; lleva en su parte superior un bulbo Gnico, grande y
esférico formado por tunicas o escamds concéntricas y carnosas,
superpuestas. Las tlnicas externas son secas y de diferentes colo-
res, segun la variedad de la cebolla y constituyen lo que vulgar-
mente se llama la "piel” o “cdscara”. El extremo inferior del tallo
se contintia con numerosas raicillas sencillas que se introducen en
el suelo. Las hojas son envainadoras, fistulosas en la base y acana-
ladas y puntiagudas en el extremo libre (6).

En el segundo afo de vida, aparece el escapo {loral, que es
hueco y presenta un ensanchamiento en la base. En su extremo dis-
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Cebolla medio globo: de forma globosa y color blanco.

Cebolla escarola: de forma esférica, aplanada por sus polos vy
de color blanco.

Cebolla morada: cu: o bulbo presenta forma redondeada con
hojuelas pigmentadas pc: un glucésido de la cianidina (14), de co-
lor morado, cuyo fono e hace mds oscuro mientras mds externa
sea la hojuela.

Cebolla amarilla: d-: forma globosa y tanicas de color amarillo
debido a un glucédside de la quercitina (14), que las pigmenta. Di-
cho pigmento disminuye conforme las capas van siendo mds in-
ternas.

B.—COMPOSICION QUIMICA DEL SISTEMA ODORIFICO.

En las diferentes esgecies de Allium, se puede suponer que los
aceites voldtiles que dan lugar a su marcade olor caracteristico se
forman por medio de la escisién enzimdtica de los principios pre-
formados de mayecr peso molecular, que en su estado original son
préciicamente inodoros (2).

El aceite voldtil de la cebolla fue investigado por primera vez
por Semmler (16), quien sometié una muestra de ese vegetal a des-
tilacién por arrastre de vapor, obteniendo de esta manera un acei-
te esencial de olor picante y pertinaz, cuyo principal componente
fue identificado por el mismo investigador como un disulfuro de
férmula C,H,,S,; v punto de ebullicién de 75-83°C (17), compuesto
que puede corresponder a dos distintas estructuras (18):

CH,=CH-CH,-5-5-CH,-CH.-CH;
o)

CH,-CH—~CH-S-S-CH,-CH,-CH,

Recientemente Carson y Wong aislaron algunos compuesios
voldtiles de la cebolla, mediante arrastre de vapor al vacio, subse-
cuente adsorcién en carbén activado de la porcidn v itil obtenida
Y sometiéndolos, posteriormente, a una particién cre atogrdﬁca.?n
medio gas-liquido. De esta manera, ellos reportc . la obtencién
de los siguientes compuestos:
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tal afloran pequefias flores verdosas reunidas en umbela. El fruto
es una cé&psula con tres dngulos, que contiene en su interior las
semillas negras y rugosas (6).

La cebolla, que aparentemente es originaria del Asia Menor
(7), ha sido utilizada desde la mds remota antigiiedad como dli-
mento y condimento; ademds se le han enecontrado propiedades
bactericidas v fitoncidas (8).

Es un tubérculo ldciimente aclimatable de gran demanda en
la actualidad. Su cultivo se ha extendido a casi todo el mundo (9),
siendo sus principales productores los paises americanos 7 euro-
peos. En América (10), México es uno de sus principales produc-
tores, en la actualidad se tiende hacia un incremente en su produc-
cién. Las principales zonas cebolleras mexicanas se encuentran en
el centro de la Republica, especialmente en la zona del Bajio en
donde se obtiene el 60 por ciento de la produccién nacional; le si-

gue en importancia la zona norte de la Reptiblica, sobresaliendo
de ésta, la regién tamaulipeca (11).

El cultivo de la cebolla se electiia en dos afios, exigiendo un
clima templado ¥ no muy htimedo, suelos ligeros, arenosos, calizos,
ricos en materias orgdnicas y en azulre (6, 12).

La propagacién de la cebolla se efectiia por medio de semillas,
hecho que influye en la falta de estabilidad de los caracteres de
las variedades existentes de esta planta (13). La clasificacién de
estas variedades se integra, generalmente, de acuerdo con los ca-
racteres del bulbo y de la época de siembra, dividiéndose de esta
manera en: cebollas blancas, amarillas o rojas v en cebollas de ve-
rano o de invierno (6). Dentro de las mismas variedades puede
haber {actores circunstanciales variantes, explicdndose de esta ma-
nera la diferente composicién quimica cuantitativa en cebollas per-

tenecientes a la misma clase o variedad, de distintas localidades o
de diferentes estaciones del ano (12, 36).

Para los fines de este estudio fueron escoagidas cuatro varie-
dades de cebolla mexicana de interés comercial, denomindndolas
segin su nombre de mercado y las cuales pueden clasificarse de
la siguiente manerq, tomando en cuenta sus carcleristicas fisicas
diferenciales mds notorias:
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Cebolla medio globo: de forma globosa y color blanco.

Cebolla escarola: de forma esférica, aplanada por sus polos y
de color blanco.

Cebolla morada: cuyo bulbo presenta forma redondeada con
hojuelas pigmentadas por un glucdsido de la cianidina (14), de co-
lor morado, cuyo tono se hace mds oscuro mientras mds externa
sea la hojuela.

Cebolla amarilla: de forma globosa y tnicas de color amarillo
debido a un glucésido de la quercitina (14), que las pigmenta. Di-
cho pigmento disminuye conlorme las capas van siendo md&s in-
ternas.

B.—COMPOSICION QUIMICA DEL SISTEMA ODORIFICO.

En las dilerentes especies de Allium, se puede suponer que los
aceites volatiles que dan lugar a su marcado olor caracteristico se
forman por medio de la escisién enzimdtica de los principios pre-
formados de mayor peso molecular, que en su estado original son
préciicamente inodoros (2).

El aceite voldtil de la cebolla fue investigado por primera vez
por Semmler (16), quien sometié una muestra de ese vegetal a des-
tilacién por arrastre de vapor, obteniendo de esta manera un acei-
te esencial de olor picante y pertinaz, cuyo principal componente
fue identificado por el mismo investigador como un disulfuro de
férmula C,H,,S; v punto de ebullicién de 75-83°C (17), compuesto
que puede corresponder a dos distintas estructuras (18):

CH,=CH-CH,-S-5-CH,-CH.-CH,
6

CH,-CH-=CH-S-S-CH,-CH,-CH,

Recientemente Carson vy Wong aislaron algunos compuestos
voldtiles de la cebolla, mediante arrastre de vapor al vacio, subse-
cuente adsorcién en carbén activado de la porcién voldtil obtenida
"y sometiéndolos, posteriormente, a una particién cromatogrdfica en
medio gas-liquido. De esta manera, ellos reportaron la obtencién
de los siguientes compuestos:
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disulfuro dipropilico (CH,-CH,-CH)., S,
disulfure metil propilico CH,-CH,-CH,-5-5-CH,

disulfuro dimetilico (CH,);S;

Los dos primeros se encuentran en may~sr cantidad que el 1l-
timo (19).

Kohman (8) demostré la presencia de propionaldehido en los
destilados de cebolla obienidos por arrastre e vapor a presién ba-
ja v descubrié que la reaccién del destilado de la cebolla con las
mono y dinitrofenilhidracinas produce sulfure de hidrégeno y que
la oxidacién del destilado ya mencionado da lugar a la formacién
de sulfatos. Esto, segiin Kohman, sugiere que un tioaldehido, el tic-
propionaldehido es uno de los constituyentes de los compuestos vo-
latiles de la cebolla y gue la actividad lacrimdaena de este vegetal
puede ser atribuida a dicho compuesto (8).

Challenger v Greenwood (20), lograron evidenciar la presen-
cia de propitiol pasando una corriente de aire estéril sobre una
muestra de cebolla fresca machacada y posterior absorcion del ticl
en cianuro mercurico. Sin embargo, no lograron demostrar la pre-
sencia del tiopropionaldehido en los vapores de la cebolla.

Una de las investigaciones mds recientes, realizada para cono-
cer la composicién quimica de las estructuras voldtiles de la cebo-
lla, fue electuada por Niegish y Stahl (21), quienes emplearon téc-
nicas de destilacién en ausencia de aire y « presiones y tempera-
turas muy bajas, utilizando como instrumentos de andlisis el espec-
trémetro de masas y el espectroscopio de rayos infrarrojos. Los

compuestos voldtiles que dichos investigadores lograron identiticar
: L !
son enumerados a continuacién,

: de acuerdo con su concentracién
relativa:

MUY ABUNDANTES:

Biéxido de carbono CQo,
Metanol CH,OH
Propionaldehido CH,-CH,-CHO
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ABUNDANTES:

Propil mercaptano CH,-CH,-CH,-SH
ESCASOS:

sulfuro de hidrégeno H,S

Acelaldehido CH,-CHO
TRAZAS:

Biéxido de azufre SO,

Disulturo de propile C,H,-8-8-C,H,

Alcohol propilico C,H,0OH

hexeno-4, al CH,;-CH=CH-CH,-CHO’

aldehido beta hidroxitio

propiénico OHCH,-CH,-CHZ’

’ estructuras sugeridas

Estos mismos investigadores encontraron que la combinacién
del disulfuro de propilo, identificado también por Carson v Wong
(19) con el propil mercaptano, produce un olor parecido al de la
cebolla, pero no lograron evidenciar la presencia del disulfuro de
alil propilo (21).

Niegish y Stahl han sugerido que los productos voldtiles iden-
tificados existen “'per-se” en la cebolla (21).

Aunque la composicién quimica del aceite de cebolla no est&
ain bien definida, su olor, sabor y propiedades lacrimbégenas han
sido atribuidas a la existencia de compuestos azufrados voldtiles
gue se forman en la cebolla por medio de una reaccién enzimdtica
que se desencadena al lesionar sus tejidos (1, 20, 22, 24). E  _are-
ce tener una estrecha relacién, no demostrada adn, con el incre-
mento en la cantidad del dcido pirdvico preexistente causado por
la misma lesién (1, 24).
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Las investigaciones tendientes a la identificacién de los com-
puestos azuirados no voldtiles presentes en 2l tejido de la cebolla,
y en especial de los compuestos que pueden servir de precursores
a los cuerpos voldtiles, han evidenciado en extractos acuosos de
cebollas maduras, mediante el emplec de técnicas de intercambio
iénico y andlisis cromatogrdficos, la presencia, en la fraccién catié-
nica de dos derivados de la cisteina, que hasta entonces no habian
sido aislados de productos naturales y que se identificaron con la
desoxialiina (S-alilcisteina) vy la dihidroaliina (S-propilcistein-sulf-
éxido) compuestos ya sintentizados. Sin embarao, en ese trabgjc
no fue posible aislar aliina de la cebolla (23). No obstante, otras
investigaciones si han sugerido la presencia de un aminodcido azu-
frado cuyos cristales son similares a los de la qgliina aislada del gjo
y descrita por Stoll y Seebeck (1, 24). Asimismo, es interesart:
mencionar que se ha locgrado identificar un aminodcide azufra-
do en cebolla, cuyo andlisis estructural corresponde a la {érmula
C.H,,O,NS.HCl, comparable a la de la desoxialiina (23).

También es de importancia indicar que no ha sido posible evi-
denciar la presencia de aliina, desoxialiina, dihidrodliina y S-propi!
cisteina en los extractos acuosos de cebollas no maduras, lo que
sugiere que, durante la maduracién de este vegetal, se realiza un
cambio en los compuestos azufrados, que probablemente se asocie
con otro cambio en los componentes de la fraccién voldtil (1). Lo
anteriormente dicho concuerda con los estudios efectuados, en los
cuales se indica que el azufre voldtil aumenta a medida que la
planta se acerca a la madurez v que los méximos valores de azu-
fre voldtil tueron obtenidos cuando las partes externas de la plan-
{a comenzaban a secarse (26).

Les trabdjos de Stoll y Seebeck tendientes a dilucidar la for-
macién del principio bactericida y odorifico del ajo, la alicina (2),

O
"
(CH,;=CH-CH,-S-S-CH.-CH - CH.
6
CH.:=CH.CH,-§-O-S-CH,-CH - CH, (28) )

han Hegado a la légica conclusién de que este compuesto proviene
de un precursor derivade de la cisteina v al cual se le ha denomi-
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nado "dliina”, cuyas dos posibles {érmulas

siguientes (2):

CH,

NH,-CH
|

COOH

constitucionales son las

CH,

o

&,
r$—o-

&,

NH,-(IZ'H

|
COOH

La transformacién de dlilna a dlicina es efectuada en una
reaccién enzimdtica en la cual el papel de enzima lo redliza la ali-
nasq, cuya actividad depende de su coenzima, el foslopiridoxal (27).

Los productos de la escisién enzimdtica de la dliina, causada
por la alinaze sen alicing, dcide piravico y amoniaco (2).

CH,
-

CH

NH;-CH
t

!
COOH

Aliina

CH, ——m >

|
H-S=0
dcido alilsulfénico

s o

CH,

2 NH,-C +2 H,0

|
CCOOH

deido amino acrilico
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Si se tiene en mente la anterior escisién enzimdlica, es posible
valorar las observaciones efectuadas por Morgan y Benett (23, 30),
quienes encontraron que, en el tejide intacto de la cebolla, el dcido
pirGvico estd presente sélo en pequenas cantidades, pero, que en
el jugo del mismo bulbo, la cantidad de esta sustancia es relativa-
mente grande. Este hallazgo sugiers, que la produccién del dcido
pirdvico se encuentra estrechamente ligada a la actividad de una
enzima sobre un sustrato ain desconocido (1, 24). Se supone enton-
ces que el precursor de los compuestos voldtiles de azulre en este
bulbo, puede ser un Herivado de aminodcido gue, previa escisién,
da lugar a la formacién de un compuesto azufrado voldtil v un ce-
todcido de igual niimero de &tomos de carbono que la fraccién mo-
lecular aminodcido.

En lorma concomitante, fue posible establecer que, aparente-
mente, el dcido pirivico es el Gnico cetodcido que aumenta cuando
se lesiona el tejido de la cebolla. Esta observacién sugirié que la
fraccién molecular correspondiente al aminodcide contiene tres dto-
mos de carbono, vy que es de esperarse que los precursores de los
compuestos voldtiles del azuire v del dcido pirtvico sean derivados
de la cisteina, siempre y cuando se acepte que son originados por
el mismo compuesto y que esta reaccién sea la misma que ocurre
en la produccién del compuesto voldtil azufrado en el dgjo (1). En
contraste con lo anteriormente dicho, se encuentran las especula-
ciones de Kohman, quien propone como posible vrecursor de los
compuestos voldtiles, a nin glucdsido (22).

Por otra parte, se ha visto que las prepcraciones de alincisa,
cbtenidas del agjo, actian sobre el sustrato de cebolla liberando
dcido pirtuvico, el cual se produce rdpidamente alcanzando valores
cercanos al mdxime en menos de un minuto {1). Esto contrasta con
el hecho de que en la escisién de la aliing por la alinasa del gjo, el
80°. de aquélla es escindida en cuatro minutos (38). La rapida p'ro—
duccidn del dcido piravico resultante de la interaccién del sustrato
de cebolla con la alinasa del gjo, puede ser debida a la escisién
de la dihidroaliina o de la desoxial

una, encontradas en extractos
de cebolla.

Tal parece que la enzima aislada en e} ajo, causante de la for-
macién del deide piravice, es diferente o 1q existente en la cebolla
ya que esta Ultima ne se ha pedido aislar por técnicas similares o
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las indicadas para el aislamiento de la alinasa. Los intentos efec-
tuados para aislarla utilizando otras técnicas tales como la preci-
pitacién con suliato de amonio dieron resuliados negativos atn
después de afiadir fosiopiridoxal como posible coenzima (1). Sin
embargo, ha sido posible obtener extractos crudos de cebolla con
actividad enzimdtica, los cuales cuando actian sobre el sustrato
de cebolla desencadenan la produccion del dcido pirGvico a gran
velocidad.

Los estudios electuados en la cekolla, en la cudl el azufre fue
sustituido por su radioisdtopo (5%}, nos revelan la presencia de
mds de veinte compuestos gque conliene este radioelemento en su
moléculg; asimismo nos muestran que los compuestos cuya radio-
actividad decrece, bajo condiciones favorables para la produccion
de compuestos voldtiles, son diferentes a los derivados cisteinicos,
iales como la aliing, desoxialiing, dihidroaliina, poniendo en evi-
dencia que no ellos, sino algin otro u otros derivados de azulre,
son los precursores de los compuesics voldtiles y del dcido pi-
ravico (1).

Los compuestos voldiiles azufrados de la cebolla han sido uti-
lizados para medir el sabor de este bulbo. Platenius, Kohman, Cur-
rier (22, 31, 32) y otros investigadores, han demostrado que pueden
valorarse diches compuestos cuantitativamente, indicdndonos las
diferencias odorificas enire las distintas cebollas.

Los métodos empleados para estos fines se basan principal-
mente en la oxidacién de los mercaptanos voldtiles a sullatos y la
determinaciér de éstos, ya sea en {orma gravimétrica o volumétri-
ca, como son los métodos utilizados por Feiner y colaboradores
{33), Kohman y Platenius (22, 31). Asimismo, otros investigadores
aprovechan la capacidad reductora de las sustancias voldtiles so-
bre soluciones alcalinas de permanganato (34).

En contraste con los mélodos anteriormente indicados, se en-
cuentra el método fotométrico de Currier en el cual se efecta una
reduccién de los compuestos azufradoes, valordndolos en forma de
azul de metileno (32).

En conclusién tenemos a1

A) o se conocen aiin con exactitud él o los precursores de los
compuestos voldtiles de azulre en la cebolla. Empero, cabe suponer
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que hay una relacién definida entre dcido piravico liberado por
escisién enzimdtica y produccién de compuestos voldtiles de azu-
fre causantes de su olor caracteristico.

B) La enzima o enzimas que participan en los sistemas respon-
sables de la formacién del dcido pirvico no han sido aisladas. Sin
embargo, ha sido {actible obtener preparaciones crudas de cebo-
lla con actividad enzimdtica, que cuando aciian sobre un sustrato
de cebollg, desencadenan a gran velocidad la produccién de &ci-
do pirtavico (1).

C) Los productos de la escisién enzimdtica no se conocen en
su totalidad. Como en el caso del sistema ernzimdtico aliina-alinasa
del djo, en el tejido lesionado de cebolla se produce amoniaco y
dcido pirtvico, pero no ha sido posible confirmar la presencia de
alicina. Es muy interesante mencionar que el dcido pirtvico es el

unico cetodcido que aumenta cuando se dana el tejide de ce-
bolla (1, 24).

En el presente trabgjo se creyo oportuno valorar la potencia
odorifica de la ceboila basdndose en la posible relacién existente
entre el dcido pirGvico liberado enzimdticamente vy la produccién
de compuestos voldtiles de azuire, por considerarse mds sencillo v
conveniente medir un producto resultante de una reaccién enzimd-

tica que se encuentra disuello en el jugo de cebolla, que los mer-
captanos voldtiles.

Se ha observado en el gjo, que tanto la cantidad de 4cido pi-
rivico producida por una reaccién enzimdtica, como la de los otros
productos de la degradacién( alicina Y amoniaco), son mayores a
medida que aumenta la cantidad de azufre total. Teniendo en
cuenta las observaciones anteriores se creyd pertinente determinor
en la cebolla el contenido de azufre total. Se pudo observar de una

manera indirecta la posible relacién entre el dcido pirdvico y los
compuestos azufrados de la cebollq.
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TRABAJO DESARROLLADO

Para caracterizar cuatro variedades de cebolla, cultivadas en
México, se les determiné contenido en humedad, azufre total Y 4ci-
do pirGivico. Esas variedades fueron, nombradas como lo son co-
mercialmente: Medio globo, escarola, morada y amarilla.

A) PREPARACION DE LA MUESTRA.

Foley nos indica en sus trabajos que no hay diferencias en el
contenido de azufre voldétil en las dilerentes porciones del bulbo
{36); contrariamnte Chauchri y Radhakrishman (35), exponen que
el contenido de azulre vol&til es mayor en las thnicas internas que
en las externas. En el presente estudio se tomaron porciones de las
distintas tdnicas en cada cebolla, entremezcldndolas entre si, con el
flin de obtener una muestra lo mds homogénea posible, que repre-
sentara hasta donde fuera posible el contenido de la totalidad del
bulbo.

Para cada una de las determinaciones efectuadas, la toma de
la muestra se hizo de la siguiente manera:

Se tomé al azar un nimero determinado de cebollas (4 cebo-
llas), liberdndolas de sus cubiertas externas. A cada uno de los
bulbos utilizados se le hicieron cortes transversales, tomdndose re-
banadas de la cebolla que contentan una porcién representativa
de cada una de sus tinicas. Los andlisis se efectuaron inmediata-
mente que se reband la cebolla, a fin de evitar alteraciones signi-
ficativas en el material,
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B) DETERMINACIONES QUIMICAS.
|.—HUMEDAD.

Las determinaciones preliminares de humedad se rexlizaron a
una presién de 75-100 mm de mercurio y a una temperatura de 45-
50°C. Estas valoraciones se efectuaron de dos maneras distintas:

a) La cebolla fue licuada durante tres minutos, obteniéndose
una muestra homogénea y en suspensién, al 50%, en aguqa, con
lo cual se evitaba el posible endurecimiento de las capas exter-
nas, que impidiesen la pérdida total de la humedad; posteriormen-
te fue secada a la temperatura v presién indicadas.

b) Cada una de las muestres de cebolla fue cortada en pe-
quenos trozos, de aproximadamente 1 cm?®, sometiéndolos a las
condiciones de presién y temperatura ya indicadas. En ambos ca-
sos se obtuvieron resullados semejantes, como puede observarse
en el siguiente cuadro:

DETERMINACION DE HUMEDAD -
Pérdida de peso por ciento

Muestra Cebolla licuada Cebolla en trozos
a) 906 a) 910
1 b) 90.5 b) 902
c) 905 . c) 90.5
a) 91.1 a) 907
2 b) 910 b) 90.6
c) 911 c) 907
a) 90.1 a) 90.5
3 b) 90.2 b} 90.2
c) 903 c) 902

Para caracterizar las diversas variedades de cebolla se les de-
terminé humedad por el segundo de los métodos senalados.

2.—AZUFRE TOTAL.

Tomando en cuenta que los productos voldtiles azuirados son
los causantes del olor caracteristico de este vegetal, el azulre total
presente en el bulbo debe estar, por lo tanto, en relacién con la

potencia odorifica de ella; su determinacién cuantitativa posee cier-
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to valor en los estudios relacionados con la evaluacién odorifica
de la cebolla. .

La determinacién del azufre se etectud conforme al método es-
tablecido por Jager (3), el cual se basa en oxidar la droga con
deido nitrico concentrado, de manera que el azulfre que estd pre-
sente principalmente en forma de sulfuros orgdnicos, incluyendo a
los voldtiles, es oxidado y transformado en dcidos sullénicos no
voldtiies. El producto obtenido es tratado con carbonato de sodio
anhidro, calcindndolo posteriormente en presencia de nitrato de
sodio quedando el azuire presente en forma de sulfato, éste se de-
termina gravimétricamente al estado de sulfato de bario (37).

3.—ACIDO PIRUVICO

Para la determinacién del dcido pirtvico liberade por la esci-
sidn enzimdtica electuada en el tejido triturado de la cebolla se
intenté adoptar el método de Jdager (3), propuesto para el ajo. El
4cido pirdvico se valord espectofotométricamente bajo la forma de
2-4 dinitrofenilhidrazona.

cns-q-coon ' Ctly- ﬁ-— Coox
y-H
L3 I
N Bic A 2

N Y

Los ensayos preliminares electuados con la aplicacién de gste
método, sugirieron la posibilidad de modificarlo, en cierta medida,
a fin de adaptarlo a la cebolla.

Experimentalmente se ha podido evidenciar gue la cantidad
de dcido piravico que se libera en la cebolla fresca es menor que

33



en el gjo fresco. De hecho, la maxima cantidad de dcido piravico
que se ha determinado en la cebolla sélo corresponde a un 25%
del que se determina en ciertas variedades de gjo, por lo que se

ha crefido conveniente aumentar la muestra de cebolla para este
ensayo.

Segtin Kohman (22), a mayor desintegracién de la cebolla hay
mayor produccién de compuestos voldtiles. Asi, tenemos que la
liberacién enzimdtica de estos productos estd en relacién directa
al grado de desintegracién del tejido de la cebolla (22). Asimismo
hay la suposicién de que la alinasa del ajo 7 el precursor de la ali-
cina (aliina), estdn presentes en diferentes células de la planta (17),
lo que explicaria la aparicién instantdnea del olor caracteristico
cuando se tritura el bulbo de ajo. Se puede considerar que en la
cebolla se realice ese fenémeno de modo similar.

A fin de lograr una desintegracién total del ajo, Jager (3) reco-
mienda el uso de un mortero y la adicién de arena silicea. En este
trabagjo, « fin de lograr una disgregacién mds o menos constante y
poder disponer de muestras representativas, se prefirié el uso de la
licuadora, haciéndose esa operacién en presencia de agua para
que los productos de escisién enzimdtica queden convenientemen-
te diluidos en la suspensién y disminuir en lo posible su accién in-
hibidora sobre los sistemas enzimdticos que los originan.

En el gjo la accién de la dlinasa, es mayor a la temperatura
de 37°C (38). Dada la similitud entre el gjo y la cebolla se creyd
oportuno mantener durante la escisién eryzimdtica de ésta una tem-
peratura de 35 a 38°C. La duracién de la reaccién enzimdtica, a
fin de obtener cantidades éptimas de &cido piravico, quedd esta-
blecida en un lapso de tiempo entre 40 y 50 minutos, para las con-
diciones de temperatura y concentracién establecidas. Este tiempo
fue determinado experimentalmente utilizando para ello cebolla de
la variedad medio globo. La temperatura se mantuvo a 37°C v la

concentracién de la muestra fue del 205 de cebolla en agua, los
resultados obtenidos se encuentran a continuacién:
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Minutos

Acido piravico

(base htimeda)

mg/Kg

(base seca)

5
10
15
20
30
40
30
80

497.3
520.3
541.6
535.5
553.1
973.1
570.8
556.3

5207.3
5448.0
5671.2
5607.3
5791.6
8001.C
5976.9
5825.1

La representaciéon gréfica se encuentra a continuacion.
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Una vez estabiecidas las condicicones de trabajo cue hemos in-
dicado, se procedié a la determinacién del dcido pirtivico de la
siguiente manera:

Una muestra de cebolla se disgregé en licuadora Waring Blen-
dor, durante un minuto, en presencia de cuairo partes {(en peso)
de agua a 37°C obteniéndose una suspensién de aproximadamen-
te el 20°% de cebolla en agua. Se incubd a 37°C durante 40 minu-
tos para que la escisién enzimdtica fuera completa; transcurride
ese tiempo se tomd una muesira de esa suspensién (aproximada-
mente 5 ml) que se vertié a un matraz aforado que contenia alre-
dedor de 60 ml de solucién acuosa al 15% de dcido tricloroacético;
la cantidad de suspensién adicionada se determiné por la diferen-
cia de peso. Se aloré a un volumen conocido (100 ml) con la solu-
cién de dcido tricloroacético y se paséd a través de papel filtro. Se
adicionaron 20 ml del filtrado a 10 ml de solucién clorhidrica ai
1 X 1000 de 2.4-dinitrofenithidracina (se usd dcido clorhidrico 2N
para preparar la solucién) vy se dejé una hora para dar tiempo su-
ficiente a la formacién de la hidrazona del écido piravico, que en-
tonces se extrajio con percicnas sucesivas de 40, 20 y 10 ml de cce-
tate de etilo. Esa hidrazona se extrajo con dos porciones sucesivas
de 50 ml de amoniace 2N, que la disuelve selectivamente de las de
otros compuestos carbonilicos que pueden estar presentes. Los ex-
fractos amoniacales reunidos se purificaron por extraccién cor 2C
ml de acetato de etilo. Finalmente, después de 40 minutos de repc-
so se determind la absorcién presentada por la solucién amonia-
cal de la hidrazona en el espectrofotometro Beckman DU a una lon-
gitud de onda de 370 milimicras usande amonfaco 2N, como testigo.

La lectura espectrofotométrica se compard con una curva pa-
trén para deducir la concentracion correspondiente en dcido pird-
vico (se expresa en gama por 10 ml de solucién amoniacal).

Para deducir el dcido piravico (en miligramos) correspondien-
te a un Kg de cebolla sc emplea la siguiente relacién:
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ap. . F . F
ap. mg/Kg = ~—irme o - -
M X m
acido piravico (en /10 ml)
factor de dilucién
peso de la suspensién cerolia en acua (en g)
muestre de la suspension {en g)j
muestra de cebolla (en g)
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CAPITULO IV



RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE
HUMEDAD. AZUFRE TOTAL Y ACIDO PIRUVICO
EN CEBOLLA MEDIO GLOBO

HUMEDAD 90.45%

N P ACIDO PIRUVICO AZUFRE TOTAL ‘
Dot::xln:;:aci?sn mg/Kg mg/Kg

Base himeda Base seca | Base humeda Base seca i

. . - —— e = e e e - l

1 644.5 6748.3 1 4459 4669.2 l

2 652.2 6829.2 | 4851 50796

3 633.4 6632.4 i 5044 5281.7 ;

4 6243 6536.6 1 489.6 5126.7 |

5 608.8 6374.4 | 4743 4966.5 |

6 617.9 6448.6 | 4899 5130.2 '

7 6215 6507.8 | 4718 49415 |

8 B11.5 64033 | 4779 4690.7 |

—_— . | T I

Promedio 626.7 6560.1 } 476.1 4985.7 ’

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE
HUMEDAD. AZUFRE TOTAL Y ACIDO PIRUVICO
EN CEBOLLA MCRADA

HUMEDAD 90.45%

ACIDO PIRUVICO ARZUFRE TOTAL
Nimero de mg/Kg mg/Kg
Determinacién ’ Base himeda Base seca Base himeda Base seca
1 672.4 £511.0 561.4 5769.9
2 658.8 6771.1 550.7 5659.6
3 662.3 6807.1 540.2 5551.9
4 662.0 6803.7 539.3 5542.9
o 679 8 6986 6 553.2 5685.7
6 £65.8 6842.9 531.6 5463.5
7 668.8 6873.1 545.9 5610.2
8 712 4 73215 578.4 5944.6
Promedio 572.8 891 6 550.1 SSE ,




RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE
HUMEDAD, AZUFRE TOTAL Y ACIDO PIRUVICO EN
EN CEBOLLA ESCAROLA

HUMEDAD 80.97%

ACIDO PIRUVICO AZUFRE TOTAL
Numero de mg/Kg mg/Kg

Determinacion !
Base huimeda Base seca | Base himeda Base seca :

1 7389 8185.1 650.5 7204.0

2 £98.8 7783.1 621.2 6879.4

3 729.5 8078.2 606.6 8717.5

4 736.6 8156.6 513.3 6791.6

S £93.9 7684.4 659.9 7308.3

6 729.3 8076.7 663.5 7347.2

7 737.8 8169.7 634.0 7020.8

8 7443 8242.4 680.1 7531.0

Promedio 726.1 8047.0 641.1 7100.0

!
c
\
|

RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE
HUMEDAD. AZUFRE TOTAL Y ACIDO PIRUVICO EN
EN CEBOLLA AMARILLA

HUMEDAD 90.49%

i
!

| Numero de

ACIDO PIRUVICO

AZUFRE TOTAL

' Determinacién mg/Xg mg/Kg
l. Base htmeda Base seca | Base hiumeda Base seca
1 782.3 8225.7 702.8 7389.9
2 818.1 8602.5 668.5 7029.3
3 825.0 8674 .9 679.9 71493
4 791.5 8323.0 749.4 7879.9
5 8011 8423.0 7234 7607.0
6 770.6 8102.8 650.7 5841.9
7 761.0 8008.6 656.5 6903.7
8 846.4 8900.5 064.8 6990.9
Promedio 799.6 8407.5 687.0 7223.9
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CUADRO COMPARATIVO DEL CONTENIDO DE AZUFRE TOTAL
Y ACIDO PIRUVICO EN LAS VARIEDADES DE
CEBOLLA MEXICANA ESTUDIADAS

| AZUFRE TOTAL | ACIDO PIRUVICO
Variedades ! mg/Kg j mg/Kg

:Base humeda Base seca | Base himeda Base seca

o _ -
Medio Globo | 4761 49857 | 626.7 6560.1
Morada ¢ 5501 5653.5 672.8 6914.6
Escarola | 6411 7100.0 726.1 8047.0
Amarilla | 6870 72239 799.6 8407.5




CAPITULO V



DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en las determinaciones del azuire
lotal y del dcido pirtivico en cebolla, siguiendo los métodos pro-
puestos por Jager, ponen de maniliesto la posible aplicacién de es-
tas técnicas en cebolla. Efectudndose un andlisis estadistico de los
datos anteriormente citados, se observé lo siguiente:

1) Los resultados obtenidos en cada una de las variedades es-
tudiadas, analizados estadisticamente por medio del coeficiente de
variabuidad (c.v.), ponen de manifiesto la consiancia de los resul-
tados obtenidos, debido al pequeho coeliciente de variabilidad en-
contrado {tabla I y 11). Podemos, pues, considerar que la variabili-
dad mdxima (S) de los resultados, con respecto a su valor medio
aritmético (X) es de 3.6% en el caso del dcido piravico y un 5.1%
en caso del azuire total. Se puede considerar que el método aplica-
do en el caso del dcido pirtvico tuvo un error del 4% v en caso
del azulre total del 5%.

2) Si consideramos un limite de cenfianza dol 9977, la media
aritmética {;) de las determinaciones efectuadas se encuentra den-
tro de los limites observados en la tabla 11
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DETERMINACION DE LA VARIANCIA, DE LA DESVIACION
ESTANDAR, DE LA MEDIA ARITMETICA Y DEL COEFI-
CIENTE DE VARIABILIDAD EN DIFERENTES
VARIEDADES DE CEBOLLA

TABLA 1
T ACIDO PIRUVICO
Variedades Medio_EC;;-b: '-I_#l‘;lo;c;t-iﬂuﬂ Amar lla Escarola
*X 656.0 691.5 840.8 804.7
52 2084 317.3 a2l .4 410.3
*5 16.4 17.8 304 20.3
c.v. en 2.9 25 3.6 2.5
por ciento

TABLA 11
AZUFRE TOTAL
Variedades |Medio Globo—r Morada Amarilla
*X | 4988 565.4 722.4 710.0
E" L ?3‘??.9 , 227.1 1358.3 853.5
‘_%iS L 721.0 15.1 36.9 292
¢v. en 4.2 26 | 5.1 4.1
por ciento . .

*

mg/100 g base seca.

50




CALCULO DE LOS LIMITES DE CONFIANZA EN LAS CUATRO
VARIEDADES DE CEBOLLA

TABLA 11
LIMITES DE CONFIANZA DE 99°/°
Variedades Acido Plruvxco mg/lODg Azu(re Totul mg/100g
base seca base seca
656.0 == 203 4886 = 259
Medio Globo
G357 < < 6783 4726 < < 5245
121.5 = 220 5654 = 186
Morada
CC34 << < 7135 S40.8 < 5 < 5840
8047 =- 251 7100 = 36.2
Escarola
7789.6 < o« < 829.8 $573.8 < 1 < 746.2
" 8408 == 37.6 722.4 = 458
fimaria 813.2 < . < 8784 676.8 < 1 < 768.0

%) La aplicacién de una prueba de cndlisis de variancia en
lan cuatre variedades conjuntamente (tablas IV y V), nos indican
gue si Ly 'cucntran dilerencias significativas entre los valores me-
dicn <+ a3 cuairo variedades, aungque si se consideran las deter-

minasicones clectuadas, tanto de &cido pirtvico como de azuire to-
1, en lan cuatro raricdades estudiadas como una unidad, asi co-
mo a les oromedins de las cuatro variedardes dichas, se encuentra
: de warianiiidad es relativamente pequeno (ta-
reetimag eae, anngue las medias de las cuatro varie-
r;.ntrr.- sf, ne enonentran dentro de ciertos limites no
AP : e ntras Podamen considerar que el deido pi-
riyine e erneenire on ualores comprendides entre 6496 o 846.38
Yran oocegten yarieddasden, mientras gue ol azufre lotal se
e ‘:;?rfl' crtres 4547 0 75754 1001 /100 1, teniends cmban un limite

Aoy e rfringey olel 570
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Si consideramos a la variedad amarilla con valores de 100, la
variedad escarola presenta valores de 96 para el dcido pirtivico y
de 98 para el azufre total. Si suponemos a la variedad morada con
valores de 100, la medio globo presenta valores de 94 para el dci-
do pirtvico y de 88 para el azufre total.

4) Si consideramos los resultados obtenidos en las variedades
medio globo y morada, asi como en la escarola y amarilla como
pertenecientes @ un misme grupo, tomando en cuenta los valores
cercanos de sus promedios para agruparlas y determinando su co-
eficiente de variabilidad (tabla VII), encontramos que es pequeno
en ambos casos y podemos atribuirle pocas diferencias significati-
vas en los resultados de las determinaciones de dcido pirtvico vy
azufre total, cuando se consideran a cada dos variedades como
una misma muestra.

Asimismo se electud la determinacién de los limites de con-
fianza, de la dilerencia de las medias (jn-p2) v una prueba "t7, a
fin de observar las diferencias sianificativas entre las medias de las
variedades medio globo y morada y de las variedades escarola y
amarilla respectivamente; se observa que en las dos primeras va-
riedades podemos considerar a sus valores medios como diferentes
entre si (tabla VII1); en cambio podemos considerar que los valores
promedios de las cebollas escarolas y amarillas no presentan dife-
rencias significativas (tabla VI, por lo que es factible suponer
que ambas variedades poseen cantidades similares de dcido pirt-
vico y de azulre total; asimismo, se puede admitir que sus poten-
cias odorificas son similares.



can que el contenido de azuire total es directamente proporcional
al contenido de la Aliina y por consiguiente a sus preductos de
degradacién enzimdtica; por lo que podemos suponer que en la ce-
bolla el &cido piravico se encuenira relacicnado con la produccién
de sulfuros voldtiles. La relacién azuire : pirvico (r) en la cebollq,
ast como la cantidad de dcido pirGvico crue aumenta en funcién
del azuire (Py)) ¥ viceversa (S(p,), se encuentran en la tabla IX.
Tenemos pues que, por cada unidad de azufre el dcido piravico
aumenta en 0.74 y que por cada unidad e piravico el azufre au-
menta en 1.136.

Si consideramos los valores promedios de las cuatro varieda-
des, la relacién directa azufre total : &cido pirtvico es vdlida para
el 78% de los casos (r = 0.78 = .13), esta relacién se puede con-
siderar alta y nos confirma que el pirtivico aumenta a medida que
aumenta el azufre total.

COEFICIENTE DE CORRELACION ACIDO PIRUVICO : AZUFRE

TOTAL

TABLA IX

r= .92 * 02 o
Piy = 0.74'S - 28878 == 2193
St = 1136 P — 22591 == 27.23

La represeniacién grdfica de estos valores (tabla IX) se en-
cuentra a continuacién:
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6) Teniendo en cuenta que la cebolia amarilla es la que posee
mayor cantidad de azuire total y de dcido piruvico, podemos con-
siderar que tiene mayor potencia odorifica. Si le consideramos co-
mo 100 su contenido de azulre total y de dzigo piravico, el conte-

nido relative de las otras variedades lo encontramos indicado en
la tabla X.

CONCENTRACION RELATIVA DE ACIDO PIRUVICO Y AZUFRE
TOTAL EN RELACION CON LA VARIEDAD DE
CEBOLLA AMARILLA

TABLA ¥

i Variedades Azuire Total 7 ACido Piiﬁvico

7 Amerila . 100 1w

" Escardla 982 95.5

" Morada . 2 82.2
Medio Globo | 683 780
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CAPITULO VI



CONCLUSIONES

1.-—Se encontrd i ~n it webolla a medida que aumenta el
contenido de azufre total, aumenta el correspondiente a dcido pi-
ravico, por lo que podemos suponer que el contenido de dcido
piravico se encuentra correlacionado con la produccién de com-
puestos voldtiles azufrades causantes de su potencia odorifica.

2.—Experimentaimente se comprobo que los métodos propues-
tos para medir la potencia oderifica del ajo, son de aplicacién fac-
tible para evaluar la calidad odorifica de la cebolla.

3.—De acuerdo con el andlisis estadistico efectuado, pode-
mos considerar que los métodos empieados poseen un error del
4% para el 4cido piravico y del 5°. para el azulre total.

4. —Considerando el contenido de azuire como 100 en la va-
riedad amarilla, que es la que posee mayor cantidad de este ele-
mento, los valores relativos de las otras variedades son los siguien-
tes: escarola 98.2; morada 82.2; medio globo 68.9.

5. -De manera similar el mayor conlenido de acido piravico
se encuentra en la variedad amarilla. Considerando como 100 este
valor numérico. se puede establecer la siguiente relacion: cebolla
escarola 95.5; morada 82.2; medio globo 78.0.

6. -Los rasuliados obtenidos en las determinaciones de azufre
¥ de dcido pirtivico, en cebollas de las variedades escarola y ama-
rilla, indican que estas variedades son las de mayor potencia odo-
riica, siendo similar para ambas.

7.--De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabgjo,
podemos considerar @ lu cabolla medio globo como la variedad
de cebolla que posee menor potencia odoritica.

63



CAPITULO VI



BIBLIOGRAFIA

I —RENIS K L
tudies o+ Suloa

Tesis Purdie
2--STOLL ~ oy sFisr b

Ay 1me

Intors ~res Suriooner: o Mueva York (1951).
3--JAGER
Quantitctive Zeotiimun
Arch Pharm 288 145-8
4—ALFONSO X
Contribor=ioe ) Vv B to Colidad e aligunas Veriedades
A Ao Moy
Terste Floe MNas Ae 0 e Ouieneas AN 1987
S-- STRASPURGIER |

"Tratads e Bararg-ee

no von Allium in iristhem Knoblauch.

1955

Manue! Mase + 00s Figvenrza Forrelona 1953
6 —DICCIOMNARIC "F AGRICULTURA

Pag 574-%

Edit Punbi~naro: Herrering México DT 1942,
7—ENCICLOPELIA BRITANICA

Vol 16 793

Encycioraedis Brtnnniet Ine
8- KOHMAN ©

The Chew o ol (Cemperee+o of Onian Vpor Responsible for Wound

Healtng Doabne-
Scier~e 106 7257 .1047)
9-- WiLCOY o
Mordern P o 7 depedia of Agnculwre
Pdg 152
Orarae fidd Pabhshuna Company, Inc 1948

67



10.—ANUARIO ESTADISTICO AGRICCLA Y ALPAENTICIO. Produccién 1958.
Vol. IX, Parte L
Food and Agricultural Organization.
IL—ANUARIO ESTALIST ) LE LA BITUBLICA NEFICATA
Secretaria de Ezcnemin Méamo D T
12.—YEARBOOK OF AGRICULTURE 1957
Pag 107.
U. S. Departmment of Aqgrnioiliare Wastansgton, D C
1> —MADRUGER. R v Col
Deszripions of tyres of Priroipa! Amerizan Varieties ol Oniona.
U. S. A, Washingten, D C
Misc. Pub 435 Sent 1941
14 —BATE SMITH, E C
Advances in Fzod Resenron
Vol. 5, 270.
Interscienve Furhioheors oo Hacwr
15—PLATENIUS, H y KlIOTT. ] E
Fectors Allecting Ornicn Puncency.
1. Aqr. Research, 62 371-9 (1941
16 —~SEMMLER, F. W.
Dei Atherische ol der Kushen-Zwauibel.
Arch. Pharm., 230, 443, 1892
17.—JACORS., M. B.
The Chemistry and Terhimology of Foed and Food Froducts.
2a. Ed. Vol. 2, pdag. 12124
18.—KIRCHNER, ]. G.
The Chemistry of Fruit «: @ Vo etable
Advanrces in Food Resecarch Pang. 273
Academic Press Irnc. Pukblichers Mueva York 1954,
19 —JACOBS M. B.
Composition of Orion 0il
Am. Perfurmer Aromat. 70, 53.86 1957
20 —CHALLENGER. F v GREENWODSD .
Sulfur Compounds of the Gernun Alliim

[¥q
pa
(@]
v
O
[
[=g)

I
-

Flave:o en

Detection of Propytiol in
the Onions. The fission anid Metilati~n of Diallyl Disulfide in
Cultures of Scapulariopsis hrevia-aulis
Biochem. [. 44, 87-9 1949 ¢ Chuany AL o 440 0wg 1A80

21 —NIEGISH, W. D vy STAHL W H
The Onion: Gaseors Fuienepicn Pred 1ote
Food Technol, 21, 857 49 :a.;

22 —KOHMAN, E. F.

Onion Pungency ari O:nion Tlgver
Food Technol 6. 288, 1952

Their Chemical Determinatinas.

68



23.—RENIS, H. E. y HENZE, R. E.
Cysteine Derivatives in Mature Onion Bulbs.
Food Research 23, nim. 4, 345, 1958.

24 —VILKKI], P.
Chromatographic Studies cn the formation of Pyruvic Acid in
Onion Juice.
Suomen Kemistilehti, 27B, 21, 1954,

25.—VIRTAMEN, A. 1. y MATIKKALA, E. ].
A new suliur con'aining amino acid in Onion.
Suomen Kemistilehti 29B, 134-5, 1956.

26.—PLATENIUS, H. y KNOTT, |. E.
The Pungency of the Orion Bulb z: iniflucnced by the Stage of
development of the plant.

Proc. Amm. Soc. Hort. Sci. 33, 481-3, 1936 en Chem. Abstr. 29 :7388,

27 —GORYCCHENKOVA, | V.
Enzime in Garlic whizh form Allycine “Allynasa a protein
with phosphopyridoxal”.
Dorklady Akad MNcoux. S.SSR. 87, 457-60, 1952 ¢nn Chem Abstr. 47 :4928¢,
1953.

28.—CAVALLITO, C. |, BAILEY y BUCH, 1.
The Antikacterial principle of Allium salivuam. Its pre-ursor
and “esential oil ol Garlic”.
J. Amer. Chem. Soc. 67, 1032, 1945.

29.—-MORGAN, E. |
Pyruvic Acid in the Juice of Onion.
Nature 157, 512. 1946,

30.—BENNETT, E.
A note of the presence of Pyruvic /Zicid in Ebenezer Onion.
Plant Fhysiol 20, 461-63, 1945,

31.—PLATENIUS, H
A method for Estimating of Volatil Sulfur in Onions as a Criterion

of Pungency.
1. Agr. Research, 51, 847, 1935.
32.—CURRIER, H. B
Photometric Estimation of Volatiles Sullur in Onions as a criterion
of Pungency.
Food Research 10, 177-86 1945.
33.—FEINER, B, BURKE, G. y MOSKOWITZ, S.
Estimations of suliur compounds in Air.
1. Ind. Hyg. Toxicol, 28, 276-7, 1946 en
Chem. Abstr. 41 :1577a 1947.

69



34 --FARBER, L

The Chemical Evaluahon of the Puanrcy ol Onien andd Garha by
the Content of Velitiie: Roqtn s Substances
Food Technology. 11 621, 1957

35 —CHAUCHRI] R S v RADHANRIESHMAN T YV
Pugency Reiations cf Omien Tarlis
J. Sci. Resear-h Barnar~- 5
Chem. Abstr 49 8388z (955

3.—FOLEY, R F.
Some Feozizrz Alesiioz the
Alllum cepa
Tesis, junio 1855 Carrell University.
37.—0OROZCO. F.
Andlisis Quimic
Imprenta Unt
3B —3TOLL, A y SEEBECZK E

Allinm Comgpound ! Drmime desradoucn of Aliine and the properties

L~z oes auitir wontent ¢f the Onion,

a4l %) Meésaizo

o! Allirasc

Helv. Chim. Acta 32. 197-205 1949



LIBROS CONSULTADOS SOBRE ESTADISTICA

DIXZON, W. 1 v MASIEY, F |
Introduction to Statistical Aralysis.
McGraw Hill, 1957.

MILLS F. C

Metodos Estadistices

M. Aguilar. Maodrid, 1940

YULE G U v KENDALL M. G.
ntroduczsion « Iz Estadistica Matemadtica.
M. Aguilar lad:in 1947

FISHER, R A.

Statistical Methods for Research Workers.
Oliver & Povd, Udinburth and Lon lon, 1354
GAVETT., G ]

Privmipios de Meotodolodia Dstadistica
UN.A M., México 1941

MANNING. H P

The Design o! Experime:nts.

Dover Fublicotions [nc . MNueva York.
TOCTHRAN W Goand COX, G M
Prperimiental Designs

24 Edit fohn Wiley, New York.

23



APENDICE



7
s
N

Férmulas Estadisticas empleadas:

MEDIA ARITMETICA (Promedio) X

n

xix—l XJ

N

VARIANCIA (S?)

(. x
n 2 o —— e
NN N
S e
N -1
é
n 2 -
g — = '.,.)_(" — (N) X2
N -1
é
N (X - X ’ —
82 == — — - en donde X —X
N _1

DESVIACION ESTANDAR O VARIABILIDAD.

| . e

%)

(0
. _Li' X - N
| N
.
s
TN

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD.

c.v. =+

100 S

X
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LIMITE DE CONFIANZA PARA LA MEDIA ARITMETICA ().
S

vV N

En donde t es un valor tabulado, para cantidacdes dadas de «

(en este trabajo de 99) y para N 1 crades de libertad.

ANALISIS DE VARIANCIA.

Suma de Cc;!;acicl:s Cucdrq- : <:.le F”
cuadrados berlad do medio Estimacién
Ti? —— T? Syt
Entre grupos| — — k-1 Sy? SN
ni N Syt
Dentro de X,, — Ti? NI g2 .
. .k p .
los grupos i _F<F < 4T
o ] |
2 ! ;
Total Xo — E N-1 |
N l

En donde F es un valor tabulad i L~ -k
e Gonde F & sulado, obtenido para (k-1) (N-k)

"PRUEBA "t
|

_}El o X_': | 1. > ’ ’
b= ——— en donde S, = wDSt A Wt DS

P C n 42

Sp — —
5 n; n, \]
N

J Sy es la desviacién estandar de las dos valores (X,, X.) consi-
erando a cada uno de estos valores como una unidad.

S es la desvi c
acién estandar de cada uno de los valores dados.



LIMITE DE CONFIANZA PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS {(j-p.)

en donde los valores de t son obtenidos de tablas puara un valor
dado de « (en este caso .99).

COEFICIENTE DE CORRELACION SIMPLE (r) ENTRE DOS
VARIABLES. RELACION EXISTENTE ENTRE DOS VARIABLES.

Y dy dy .
r = — — = EP en donde d (X-X)
NS, S,
—r?
EP = =+ 0.6745 }r en donde EP es un error probable

vV N del 50%

VALOR DE CADA UNA DE LAS VARIABLES EN RELACION
CON LA OTRA VARIABLE

Sy
X-X =1 — (Y-Y) + EP,
Sy
S,
YY == - (X-X) o EP
S,
En donde EP es un error probable del 50%.
EP, = - 0.6745 S, \/ 1-r*

EP, = -+ 06745 S, V 117

Si consideramos un error probable del 997 tenemos que:
EP, == = S, 3\ 1r?

EP, = == S, 3/ 107





