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RESUMEN

EL phresente trabajo se realilzd con el objetivo de deten-
minar el contenddo de vitamina "C" en el fruto vende, sazbn
y maduno de "ketembilla"; asl como también analizan La com-
posicibn alimenticia de fLa cdscara, semilla y pulpa de di--
cho fruto, en Los trhes estadilos.

EL desarnollo de La Anvesitigacidn se £Levé a cabo en Los
Labornatonios de Bloquimica def Depantamento de Biologfa de -
La Faculitad de Cilencias y Humandidades y el de La Facultad de
Cilenclas Agronémicas, ambos de La Undlvenrnsidad de EL Salvador,
en el penfodo comprenddido de Junio de 1988 a Eneno de 1989.

Para determinar el deddo ascdnrblco se utfilizarnon dos mé-
todos : el de dxddo-rneduccién con el colorante 2, 6 Diclonro-
fenol-indofenol y el que se usa para productos farmacéuticos
estabilizados, con base al dedido ascldrbico cristalizado de -
Roche-USP XXTI (1985), el cual cuantifica mayorn contenido de
vitamina "C", puesto que Lncluye La forma reducdda y oxidada
del compuesto; mientras que el primen méEtodo s6Lo valora ek
dedido ascénrnbico rneducdido. Los nesultados obtenidos demues--
tran que el jugo def gfruto sazdn contiene mayor cantidad de
vitamina "C".

Para el andlisis del contenido alimenticio de Las cdscara,
semilla y pulpa, se ulilizl el sdlstema proximal de WQende; -

Los nesultados demuestran que ef mayorn contenddo de humedad
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se encuentra en La pulpa, mientras que La semifla del gfruto
maduro presenta Las mayores cantidades de proteina chruda, -
ghasas y carbohidratos.

En cuanto a cendzas, La pulpa contilene mayor cantidad
y La fibra cruda se encuentra en mayoh proporcidn en La --

chdscara del fruto.

Con base a Lo anterndion, se puede afirmar que el fruto -
Ltiene valon nutritivo, tanto por el contendido def jugo como
de Las otras partes, especialmente La semilla.

La planta en estuddio, tambien es Lmportanite para sombhra,

onnato y neforestacibn.
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I
INTRODUCCION

Las personas asocdian a La vitamina '"'C" con Los frutos -
citnicos, pero también otrhos vegetfales y muchos andmales Asu-
perntiones La sinfetdizan en sus tefidos, excepio el hombre, mo
no, cobayo y murcibélagozgriugivoros (Lehningen, 1964).

EL deddo asclrbico o vitamina "C" proporciona al ohga--
nd{smo humano una accdbn antilesconbdtica. Actualmente se han
hecho investigaciones para aclararn Las acciones del deido as
cérbico en Las diferentes gunciones metabflicas en Los tefi-
dos def cuerpo humano.

Dada fLa importancia de La vitamina "C'"» en el sen humano,
es necesardlo Lnvestigar el contenddo def fruto de "ketembi.CLa”
que de acuerdo a Lo que Anforma ef INCAP (1961); Magaia (1981)
posee mayor cantidad que La naranja dulece y Los Limones.

Uno de Los objetivos del ftrabajo es deteaminar y cuanti-
§Lcarn el deddo ascGrbico en el fugo del fruto de "ketemb.i.lla

(Dovyaldis hebecanrpa, Waxb.), de La familia Flacountiaceae, pa-

ra Lo cual, fue necesarndio Lnvestigar primerno por andlisdis cua-
Litativo s4 el fruto contenfa vitamina '"C" para Luego valohan,
en Las unidades cornrespondientes, La cantidad en que se encuen
trha en cada estaddio.

EL Anvestigarn ese potencial de deddo ascbrbico y La com-
posicibn alimenticia del gruto tieme pon objeto incentivas el
cultivo y La explotacibén industanial de esta planta en EL Sal-
vador, para tenen asi otra fuente natural de vitamina "C" de

fdietl aceeso.



0trno de RLos obfetivos fue darn a conocern en nuesthro pails
dicha planta, que segidn La taxonomla botdnica hevisada pente

nece a Dovyaldis hebecarpa de La familia Flacountiaceae (cono

elda por Napedoltgr"y),

Debido a que sus frutos constifuyen maternia prima panra
La fabricacién de faleas, conservas, jugosd y jarabes para -
usos ddivenrsos, Los convierden en un potencdal econbmico y a-
Limenticdlo; ademds La planta es Lmportante panra el ornato, -
sombra, heforestacibn, evitar La enosdién y hasta su madera -
se utiliza como combustible.

Se hicienon ensayos sobre propagacién tanto porn Aemifla
como por vdstagos, Las plantas obtenddas fueron distribuldas
en Centrnos Educativos de Los Departamentos de San Salvadonr y
Cuscatldn en donde fueron utilizadas para el ornato y consumo

alimenticio de sus frutos.
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REVISION DE LITERATURA

Ondigen de La planita.

Seginreportan Kennard & Harold(1963); Ledn (1968); - -
Montensen & Bulland (1971); Ochse et afk.,(1972) Dovyakis -
hebecarpa es comdnmente conocdda en nuesdtrho pals como "acero
Lo, planta que preeede de Celldn y La Indie. OVfhas ebpe- -
cies, comoD. abyssindica y D. caffra phroceden de Afrdca y -
Nueva Zelandia, con La diferencia de que estas vardedades -
son plantas caducigfolias y dan frutos mds ghrandes de color a

marillo (Parodi, 1959; Ledn, 1968; Ochse e al., 197%),

CLlasiffcacibn taxonbmica de La planta.

Segdn Strasbunrgen et al., (1971); Fullern et al., (1974});
Cronquist (1982); Kennard & Harnold(1963); Ledn (1965); e
Montensen & Buflarnd (1971); Ochse etakl., (1972) La clasifi-

cactdn Laxonémica es La sdlgudlente

Redno : Plantae

Sub - Redino : Embriophyta

DLvis.ion : Anthophyta (Magnoliophyta o AngLospenmaey

CLase : Magnoliopsida (DLicotyledonea)’ | {;Zé;b\\\\\w
Sub - Clase Arnquiclamideas /

Onden : Parnietales

Familia : Flacourtiaceae

Géneno : Dovyaklis

Especde : Hebecarpa Wanrb.

Sindnimos : Abernia gandnend CLos.

Roumea hebecanrpa Gardnenr,
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Nombrnes Comidnes

"acernofa" (EL Salvadon)
= "hetembillLa" (Chandlen) (Ceildn)

= "ceyldbn-gooseberrny" (Chandlenr) -
(Estados Unidos).

= "eitembilla" (Chandlen) (Estados
Unidos ).

= "uva crespa de Ceyldn" (Celldn).

= "uva espina o ghosella de Ceildn
(Cedlldn).

Descnipedidn de La planta.

Ochse et ak., (1972) La descrhiben como un arbusto de ra-
mas abientas, que alecanza una altura de 3 a 5 methrhos; se -
trnata de una planta perenne que tiene namas delgadas y erec
tas de Las cuales Las mds viejas poseen espinas Largas, agu
das y fuerntes. Las hojas son aliennas, pudiendo sen Lanceo
Ladas u ovaladas y miden de 5 a 10 cms de Lanrngo, siendo agu
das, enternas o Ligenamente dentadas, de color vernde-clLaro y
aterciopeladas cuando flvenes., Las fLores son pequeias y -
pergectas, cuando proceden de semiflas pueden senr unisexua-
Les o diolcas. Su posicibn es axifarn y constan de 5 a 7 t€
palos de color venrnde. La floracibn ocurre vardas veces ak
afio. Los grutos son bayas esfbricas de 2 a 2.5 cms de did-
metnro, de color nofo oscuro cudando madurosd y cublentos de -
una. pubescencia atencdopelada, La pulpa es de colon rojizo,

con abundante jugo de sabor deddo, contiene de 6 a & semi--
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LLas pequeiias aplanadas y blLandas. Los aspectos botdnicos
mencionados también concuerdan con Lo reportado por Barret
(1930); Parodi (1959); Kennard & Harold (1963); Ledbn(1968);
Morntensen & Bulfland (1971}); Ruehte (1953), citado por Ochse
el @, (1932). (Awexo.Tg¢ -RI),

Propagacibén de La Planta.

Mortensen & Bullanrd (1971); Quern (1974) neporatan que D.
hebecarpa como planta frutifcola que prospera en tlernas cd-
Lidas, siendo sus medios mds propiclos Los Lrlpicos y sub--
tnépicos. También resiste el clima Litoral medditennrdneo,pe
no en todos Los casos el suelo debe de sen seco y drenado.

La mayonia de plantas de "ketembilla" son diodlcas o sea
que unas s6Lo tilenen {Lores gemeninas y othas s6L0 masculd-
nas, porn Lo que Kennard & Harnold (1963) recomiendan sembrarn
Las funtas con La ginalidad de asegurarn La fecundacibn y -
por Lo tanto el desarnncllfo del gruifo.

Las formas de propagacibén es por semillas, Las que gen-
minan entrne lo y 15 dfas, asl como tambien por Anfentos de
yemas y por estacas o vdstagos (Kennanrd & Harnotd,1963; - -
Montensen & Bulland,1971; Ochse et akl., 1972]).

Con hrelacidn al distanclamiento Mortensen § Bullard -
(1971} necomiendan sembrarlas a una distancia de 5 a 6 me--

trhos, tal como se hace en Los cultivos de clirdcos.



Usos de La plania.

La planta puede sen utilizada en Las sigulentes formas:
como alimento, por el contenddo de su fruto que Lincluye La
vitamina "C", para reforestarn y evitar La erosidn, como com
bustible porn su madera que es fuente y seca rdpidamente,co-

mo ornamental (Montensen & Bulland, 1971; Ochse el al.,1972).

Generalidades a cenca de La vitamina "C".

De acuendo a Lehndingen (1972); Lehningen (1984) La vi-
Ltamina "C" fue aislada por primera vez en forma pura Yy crils
talizada a pantin del jfugo de £imén por Los bloquimicos es-
tadunidenses C.G.King y W.A. Waugh en 1932. Actualmente se
conoce que La mayorn parte de Los vegetales y andmales supe-
niones pueden sintetdizarn el deddo asclnrbico a partin de La
glucosa y otrnos precunsores sencLlfLrLos. En el Laboratorio -
se puede sintetizan a partin de La glucosa, pues La vitami-
na "C" es un monosacdndido dendvado, es un azdcar-dcedido,dend
vado de La gamma Lactona def dedido gulbnico.

Winton & Banben (1975); Manzun & Hashmi (1972); USP XIX
(1975) neporntan que el deddo asclrbico extraido y aislado -
se presenta en crdstales o en polvo de colon blanco o Lige-
ramente amaniflento, pero expuesto a La Luz se va oscure- =
clendo, es s0luble en agua y muy poco en. el etanol. Es es-
table al aine seco, pero en solucidn es ndpidamente oxidado

hacia dcido dehidrnoascérbico. Su temperatunra de fusién --



oscila entre 190 y 192°C.

Con nespecto a La estructura molecular del dedido ascdr-
bico, Los grupos enol estdn Localizados en Los carbonos 2 y
35 y segdn Manks, 4.a. citado porn Avilés (1979) estos grupos
sAon sensibles a La oxddacidn y pueden convertinse {dcilmen-
te en grupos cetdnicos (Anexo 111},

También Cantarow & Schepantz (1969); Buaton (1969); Ma-
gaiia (1981); Lehningen (1984) confirman que La vitamina es
fdcilmente destruida pon oxddacién, porn Los GLcalils y espe-
cialmente por fLemperaturas elevadas durante La cocedldn de -
Los alimentos., Manzun & Hashmd (1972); USP XIX (1975) com-
plementan que el dcdido ascdrbico al oxdidanrnse se Lransforma
en dedido dehdidnrnoascérbico y Este s0L0 es estable a pH menon
de 4.

La vitamina YC" natural es el deido lL-asafrbieco, el =
cual es una enodiol-Lactona de un fedldo de configurnacibn -
semejante a fLa L-glucosa. Es un deddo mls fuente que el a
cético. Las formas D-asclrbico son Lnactivas contra el es
conbuto {(Cantarow & Schepanrntz, 1969). La estructura tam--
bién se puede descaibin como La forma endlica del 3-o0xo-1
gulonofuranolactona (Cﬂank, 1960, citado pon Av.ifLés,1979).

- Su g6amula global es Congle Y Au peso mofecular Lgual a -
176.13, este deddo tiene La misma actividad bLolbgica que -
el dcido dehidroascbrbico, con el cual forma un sdistema red-

ox (Marks, s.a. citado pon Avil€s, 1979: AOAC, 1980; PlLum--
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men, 1981 ; Bevan, 198L). {dmexd TIL).

Cantarow & Scheparntz (1969) afirman que el deido déhédng
aselrbico Lambién se vuelve Lnactivo por hidrblisdis en solu
ciones alcalinas, neutras o Ligeramente dcidas, por arniba -
de pH 5, nompiéndose el anillo de Lactona y formdndose el d-
cddo dicetoguldnico, bioliglcamente Lnacitivo., Esta neaccdbn
es Lrnevensible en La célula viva a no sern que se encuentren
compuestos con el grupo HS-como el glutatidn. Puede Linvern--
iinse en el Lubeo de ensayo pon acedldn del HI o del H,S. E&
deddo dicetogulénico gormado en esa hidrndlisis experimenta -
oxdidacidn Lhrevensible ulterndion convirtiéndose en deido oxd-
Lico y deddo L-thebdnico. Este tiene Amportancia en Los ali-
mentos elaborados. Este metabolismo del dedido asclrbico se

explica en el Anexo 1V,

Funciones de La vitamina "C".

La deficiencia de vitamina "C" en ef humanco conduce al -
escorbuto, que se maniflesta con La aparicilén de pequeias -
hemornagias debajo de La piel y folfculos pilosos, Luego apa
recen hematomas esponitdneos; Las encilas se vuelven blLandas,-
Anglamadas y sangrlentas, pinalmente Los dientes se aflojan
y se caen. En el escorbuto Lnfantil también estdn afectados
Los huesos de crecimlento ndpido, se suprime el crecimiento
orndenado y La calcedficacdidn normal de La matriz cartilagino-

sa. La vitamina "C" al parecern es un facton "antlestrés",
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contribuye a La actividad metabélica de Las gldndulas suphra-
nenatles, tiene accddn antiinfecclosa como ante La Ltuberculo-
A48, También previene el nesgrio comin. (Cantarow, 1969; -
Loeb-Cecil, 1972, citado porn Avilés, 1979).

La vitamina "C" de ordigen endbgeno en Los vegetales, eb
un nreguladon metabdlico, efernciendo una notable actividad en
La acelernacién de La geaminacidn del polen (Millen, 1967).

En el hombre, La vitamina "C" es de ordigen exdgeno, se -
considerna que potencializa a Ros glébulos blancos (Bates, --
1981). Los glébulos blancos se consideran células de almace
namiento de La vitamina "C" (Toporek, 1984); regula Las fun-
ciones de Las gldndulas suprarnenales y def higado (Produc--
tos Roche de Centroaménica, 1981); influye en el adecuado -
gjuncionamiento def cenebro (Hughes, 1981); se considera que
hay una estrecha nelacidn entre ef estatus de vitamina "C"
con Los niveles de colesterol en La sangre, Lo que repercute
en enfermedades candiacas (Fratow & Simmonds, 1959;Cantarow
& Schepantz, 1969; Ginten, 1981; Cabezas de ALLwood, 1984).

Las formas activas de La vitamina "C" son el dcdido L-as-
cénbico y el deddo L-dehidroascérbico. Es fdcilmente oxida-
do y neducdido, Lo que permite su panticipacibn en mialitiples
procesos metabllicos del orngandismo, por ejemplo, el deddo -
ascblnbico panticipa en el metabolismode Los aminodedidos -
particulanrmente en La oxdidacién final de La gendil-alanina y

La tinosina; fgacilita La convensién del dcido §6Lico en dcd
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do folindico; favorece La absorncién del hienno en el intesti-
no; Anternviene en La sintesis del coldgeno; ayuda a La forma
cidn del tejido conectivo, siendo estas dos dltimas sus fun-
clones principales (Benden, 1972, citado pon Avilés, 1979; Cabezas de -
Altwood, 1984). Algunos Grganos donde se concentra deido as
cinbico en el humano son: hiplisis, cuenpo amanillo, cornte
za suphrannenal, Limo en Los f6venes, higado, cernebro, géna--
das, bazo, tinodides, pdncreas, gllndulas salivales, pulmones,
niiones, pared intestinal, corazdn, mdsculo esquelléiico y -
sangre. Dunrante el embarazo, La sangre del cordbn umbilical
presenta mayor concentracddn de vitamina "C" que La sangre -
de La madre (Cantarow & Schapantz, 1969).

Se cree que La vitamina "C" en dosis elevadas tiene act.i
vidad anti-cdncen, Ainhibilendo La formacifn de La nitrosamina
que es un compuesto de potente accdln carcinbgena, 54 Esto -
se compnrobanra el deddo ascbrbico sernfa un potente Anhibidon
natural (Ohshima, 1981),

No estd comprobado que La adminisiracién de dosis altas
de vditamina "C" sean perfjudiciales para el hombre. En La ra

ta, dosis altas de deddo dehdidrnoascérbico Le producen diabe-

ftes penmanente, Ldéntica a La causada porn La aloxana (destruc
cibn de RLas células beta de Los Lslotes de Langenhan). Si -
Los ftefidos poseen cantdidades suficlentes de deddo ascirnbico,

Esto es, A4 estdn "saturados" porn La vifamina, se excretard

por La orina en una proporcidn detfeaminada pon La dosis de --
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prueba (Cantanrow & Schepanrntz, 1969).

EL nequenimiento diardo de v.itamina "C" en el ser humano
segin Lo necomiendan Cantanow & Schepantz (1969); Bevan(1982);
Cabezas de ALLwood (1984); Lehningern (1984) es el siguiente:
De 70-80 mg para un adulto noamal; 30 mg en el Lactante; de
40-80 mg para nifios menores de 12 afos y 100 mg para La emba

razada y mujern que amamanta.

Fuentes de Vitamina "C".

Los grutos constituyen La fuente principal de esta vita-
mina, pariticularmente Las esdpecdesd thropicales (Burton, 1969;
Magaiia, 1981).

De acuerndo a Cantarow & Scheparntz (1969) el dcedldo ascdr-
bico alcanza mayor concentracibén en Las hofas y Las fLonres,-
especialmente en partes de crecdmiento ndpido. No se descu-
bre en fLas semillas desecadas, pero aparece Lnmedia.tamente -
al geaminan., En La mayorn pante de tejidos el dedido L-ascbn-
bico estd en equilibrio con el deddo L-dehidroascdnbico. E-
xLsten mecandismos para manfener una proporcidn adecuada de -
La vitamina en La forma neducdda, por ejemplo por La presen-
cla de agentes heductores como Los compuestos que LLevan el
ghupo HS- que se presentan en ftodas Las células, En el hom-
bre no hay sintesis del dcdido ascGrbico, quizd por La Lncapa

cidad de transgorman La cefogulonolactona en dedldo ascbrbico.
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"Ketembilla" (Dovyalis hebecarpa) contiene viitamina "C"
pore Lo que La planta tilene valon econdmilco en La elaboraciin
de jafeas, conservas, etc. Noamalmente se producen enormes
cosechas de este fruto al nonte del Ecuadorn (Montensen & -
Bullamd, 1977).

Mentz (1971) establece que entre ofras fuentes al.imenti-
clas con vitamina "C" estdn : Las verdunras, frijoles, pimien
tos, patatas, nabos, tomates nofos, citrnicos y othos. Entﬁe
Los que contilenen mds vitamina "C" por 100 g de polcibn co--
mestible estin : pimiento vende, 120 mg; mostaza venrde, 102
mg; colAiglorn, 69 mg; fresas, 60 mg; espinacas, 59 mg.

Porn cada 100 ml de muestra de jugo se conocen contendidos
de vitamina "C" en Los sigudlentes frutos : naranfa, 42.4160
mg; Limén 33.2640 mg; papaya, 24.7940 mg; pida, 11.2640 mg; -

sandfa, 5.8960 mg y mango, 5.2360 mg [(Magaia, 19&1).

Ensayo y Valoracdibén delf Acdido Ascédrbico.

Segin Cantanow & Schepartz (1969), se pueden hacen esti-
macione s del dedido ascbrbico porn métodos b.lollglcos o quimi-
cos. Aunque Los primencs son mds especilficos y exactos, por
‘motivos prdeticos han sido sustitudidos pon procedimientos -

quim.icos.

Ensayo BiLolbgLco.

Se admindistra a Los andmales en experndmentacidn, una die
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ta sin vitamina "C", fal como el cobayo que es muy suscepti-
ble a La fal.ta de vitamina "C", presentando el escorbuto en

ténmino de dos a trhes semanas. Conocdiendo €sto, existen pro
cedimientos que estiman La dosls minima de deddo ascbrabico -
de ensayo necesario para curar y protfegern contra el esconbu-
to e impedin Las alfteraclones escorbdticas caractenisticas -
det tefido dentandio. La undidad Lnternacional de vitamina -
"C¢" (Unidad U.S.P.) se define como el equivalente de 0.05 mg
de dcido asclrbico punro; por ello, 1 mg de deddo asclrbico -

es Lgual a 20 unddades U.S.P. (Cantarow & Schepartz,1969).

Métodos quimicos.

Los de uso mds corniente para cuantifican el deddo ascbr
bico son métodos que generalmente se basan en procesos de G-
xLdo-reducelbn, por heacclones colorimétricas caracteristi--
cas o por formacdbén de compuestos fLuorescentes (AvilLés, -
tg70Y.

Winton & Banben (1957); Strohecker (1967); Montes (1969);
Granados de Veldsquez (1972); Manzun & Hashmi (1972); AOAC (19680); Ma--
gaia (1981); Plummen (1981) practicaron el método de Gxido -
reducedibn para fugos de frutas, el mds usado es el LLamado -
método quimico de Strohecker o método 2, 6 diclorofenol -
Aindo gjenckl. EL fundamento de esfe método es el sigudente
el deldo ascblrbico de una muestra es oxidado pon el coforan-

te 2, 6 diclonrogenol-indofenol a dcido dehdidroascérbico. AL
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mLsmo LLempo el colorante se reduce a un compuesdto Lncolorno -

que permile visualilzarn el punto final de La reaccldn.

Agrhegando un buggen a La so0lucildn problema se evifa La -
auto-oxL{dacibn del deldo ascirbico a un pH elevado. En el -
punto final de La Litulacién, un LLgerno exceso de colorante
no steducdido porn el deddo ascérbico es n0sado en so0luciln ded
da {AOAC, 1980; Plummen, 1981) (Anexc V).

Staht (1969), pLantea que el Limite de deteccidn de vita-
mina "C" con el reactivo 2, 6 diclonrnofenolf-indofencl es de +
0.1 M g; utilizando el nreactlvo Andoplatina o puede visuali-
zanse cantidades de 3-5 4 g de dedido ascbrbico. Este se 0x4
da a dcido dehidroascGnrbico, que tiene La misma actividad vi
tamin.ica, La fgorma combinada .de ambos se LLama ascostbigenc.

Otrnos métodos de valoracidn del dcido asclrbico son Los
LLamados colon.imbitnicos, siendo Los mds utilizados Los s4i- -
gudentes :

a) Estimacidn delf complejo coloreado que se forma al unirnse
deddo dehidnrnoascdnbico con 2, 4 dindtrofendlhidracina mds
deido sulfdrico concentrado (Strohecken, 1967; Cantarow §
Schepantz, 1969).

b) Ensayo fotométnrico con 2-nitroanilina por procedimiento -
de Month (Maynand, 1970; Granados de Veldsquez, 19712).

¢) Detemminacidn espectrofotométnica con 4-dLazo-2-metoxdind-
trhoanilina (Higuchi & Brochmann-Hanssen, 1961; Granados de

Veldsquez, 1972).
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También se utiliza el ensayo mictioflurométnrico, mé.todo a-
plicable a productos naturales y farmacéuticos, por el cual -
se detectan cantidades sumamente pequeasd y cuaniifdica vitami

na "C" en forma total (Manzur & Hashmi, 1972; AOAC, 19§0}.
Otro método para valorarn el deddo ascbrbico es por csioma-
Ltografla de papel o método de Strohecken, Heiman y Matt (Gra-

nados de Veldsquez, 1972; Dominguez, 1975).

Composdiceibn Quimica AlLimenticia.

EL Instituto de Nutricidn de Centrnoamén.lca y Panamd INCAP
y el Comité Interndeparntamental de Nutnicidn para La Defensa -
Nacional ICNND (1961) ,ingorman haben analizado dos veces La -
composdicidn quimica alimenticia del fruto de "abenia" o "fle--
tembilla" por medio del método proximal. Los nresultados obie
nidos pon cada 100 ghamos de porcién comestible del fruto se
nesumen en La tabla de Composicibn de Alimenios para uso en A

ménica Latina (Anexo VI).
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MATERIALES Y METO0DOS

Descripeddn del drea de estudLo.

EL dnea de estudlo consistibé de 80 plantas de "ketembi--
£La" (Dovyalis ﬁgﬁggq}g&) utilizadas para el ocrhnato y sombnra
en Los predios del sectorn pondente de La Facultad de Cilenc.ias
y Human.idades de La Undivernsidad de EL Salvadorn (Figura 1) cu-
ya ubicacibn esta entre 600 y 700 metftros sobre el nivel del -
mar; La humedad helativa promedio es de 76% con una precipita
cdldn pluvidal normal de 1779 mm anuales (MAG, 1983). Segin -
Koeppen (1948), el clima es thropdlcal caliente de sabana.

£l suelo cornresponde a Los LApos andopoéeé Yy negosoles o-
alginado de cendzas voledndicas, cuya textura media o mediana

ghuesa van del tAipo franco a franco arencso {ino y es plano -

pero con buen drenafe (MOP, 1979).

Trnabajo de campo.

Los frutos en sus tres estadios, fueron colectados en el
mes de Jun.io aprovechando una de Las cosechas de La Epoca --
LLuviosa. La colecta se hizo al azar y Los grutos se coloca
ron en bofsas pldsticas para sen trasladada.s al Laboratordlo.

Los pandmeiros que se tomaron en cuenta al momenfo de £a
colecta fueron el colorn y el tamaino, pero a nivel de Laborna-

tonlo se tomaron en cuenta otras caracleristicas para Loghan
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Trabajo de Laboratonrio.

Los frutos grescos colectados gueron LLevados al Laboraio
nio de Biloquimica del Departamento de Biologia,en doncle se se
pararon Los thes estadifos atenddiendo Las caracternist.icas que
se nesumen en el Cuadro No.l. Una vez selecclonados Los friu-
tos se procedid a eliminarn el epicarpo o cdscara con el auxi-
Lio de una hoja de afeitarn, se colocaron en bolsas de papel -
bond y Luego en estufa a 40 C°. Postenionmente se Les tritunrl
suavemente en un morteno con el cual se Logrb extraen s6Lo una
parte del fjugo., Para extraern el nesto se envolvid Lo macerado
en una porcdién de tela de Lino y se presiond varnias veces paira
Logrhan recogen el fugo en,un beaken. Todo el jfugo extradido fue
fiLtrado haciendo uso de papel {LLtrno No. 1. Una parnte de es-
te fugo se utilizé para el andlisis de vitamina "C" el cuctf se
hizo en forma Lnmediata y La otra pante se almacend en frascos
dmbarn y se hefrigend a una temperatura de 4 C°, para ev.itan La
altenacidn de La vitamina porn el efecto de La Luz y el calox.

Del nesdiduo retenido en La tela de Lino se separbé La pulpa
y Las semillas, uiildzando para ello una pequeiia navaja. Poste
niormente se colfocaron en cajas de Petrnd y se rhefhigernaron a -
4 C° dunante 8 dias. EL procedimiento descnito se .(Lustia en
La figura 2.

EL andlisis cuantitativo de vitamina "C" se hizo pon iéi—
pLicado. A La cdscanrna, pulpa, semilla y fugo se Le hizo el and

Lisis ‘cumlbitative de Litwack (19%6F))dEtadlivdioren 2l apexae V1T
y el anflisis bromatolbgico cuantitativo segin el sistema proxi
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mal de Weende que se detalla en el anexo VIII y IX, sin tomanr

en cuenfa el fugo.

Determinacidn y valoracibn del feido ascdrbico en el jugo del fruto.

Debido a que La vitamina "C" es hidnrosoluble se deternmind
y valoré en el jugo, practicando dos métodos : el de dx.ido-nre
deedfi que wEilisa Goma Lifulante el 23 6 diclorofenos-indofe
nol propuesto por La AOAC (1980) y Plummen (1981) y ef método
pana producios farmacbuticos estabilizados segin La Roche USP
XKL (128%).

Con base atl método de dxdido-reduccdibn se procedid a nreali
zan La tltulacibn de trhes sclucdones que segdn el método se -
necesitan parna valoran La cantidad de deido ascdrbico. Las
tres solucdones tituladas con el colonante 2, 6 diclornofenol-
Lindofenocl fueron: el fugo del fruto (s0Lucdidn problema), el
deido ascérbico patrnén y La solucibn denominada blLanco. Los
heactivos y Las téndicas utilizadas se explican en el anexo X.

Las so0luciones problemas fueron Los fugos de Los frutos -
verde, sazdn y maduro. Cada estadlo se LLtuld porn triplicado,
Lo que penmitid sacar el promedio en cada caso; de Lgual mane-
na el promedio de Las titulaciones de La s0lucidn bLanco y del
deido ascbrbico patndn, que sinvdideron para caleulanr La canti--
dad de viitamina "C" y La desviacidn estdndan (S), que es indi-
cador de Los valores con nrespecto a La media, utilizando La --

famula estadistica panra thes muesiras al azarn o mds que pPropo

ne Reyes [1283).
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Fuernon necesarndias Las canitidades en mililitros de 2, 6 di
clonofenol-indogencl panra aplicar el método matemdtico y po--
den valoran asi La cantidad de vitamina "C" en el jugo del -
fruto.

Los promedios Aindicados anteriormente se aplicaron a £La
g6amula matemdtica de valoracién segin PLummer (1981), calcu-
Lando asl La cantdidad de dceddo ascbrbico para el fugo de Los
frutos vende, sazén y maduro (anexo X), después de estdndarni-
zarh al titulante 2, 6 diclorofenol-Aindofencl se procedié a -
caleular Los mg de vitamina "C" por cada 100 m€ de fugo.

EL otrho método aplicado es el que se usa para Los produc-
tos 5anmacédiic04 estabilizados con base a fdcido ascbribico -
endstaltzade de Roehe USP XXI [1985), ¢ cual se heallzd en
Los Laboratonios y Droguenia Lailnez. Estos nesultados fueron
utilizados con La finalidad de comparar con £os que se obtu--
vieron porn el método de dxido-neduccdibn del 2, 6 diclorofenol-

Andofenol.

Andlisis bromatolbgico por el sdstema phroximal de Weende.

La mancha y Los procedimientos apl.Ccados son Los deschi-
tos en Los manuales analitdicos de Bateman (1970) y La AOAC -
(1980). Este trabajo se nealizé en Los Laboratornios de Bio-
quimica de fa Facultad de Ciencias Aghondmicas de La Unslven-
sidad de EL Salvadorn. Se utifdizaron Las muestras homogendza

das de aquellfa hecoleccdbn al azar y deteaminando por dupli-
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cado para encontrar el mangen de % ernnon por medio de La §61

mula

Mayon valon - X

% Ernnon 7

X 100

Determinacidn de £a humedad.

Para el andlisdis bromatolégico, primerno se determiné La
humedad en La cdscara, semilla y pulpa frescas y recien co--
Lectadas. Los demds aspectos que comprende Las se.cuenciasd -
del sistema proximal de Weende .confinuan con muesihras secas
fdnexne WITE- gy AK).

La humedad parncial se determind colocando Las muestras -
en cajas de aluminio en una estufa "Treciferm" de ainre calien
te en circulacidn entre 70-80°C durante 24 honas. En cam--
bio La humedad total se Le practicé a Las mismas muesirnas de
La humedad parcial utilizando una esdtufa al vacfo a 105°C du
nante 5 horas. ERL porcentaje de humedad parcial se cOmbind
matemdticamente con el porcentafe de humedad totaf para deten

minan el poncentaje de La humedad total vendadena.

Defenrminacdibén de nitrbgeno y protelna cruda.

Las muestras secas fueron pulvendizadas en un mol.ino de -
aspas estdndar, modelo No. 3, Wil§ y MiLL, Luego se valonrd -
el porcentaje de nitrnfgeno en el aparato de Kjeldahl pon el

método def mismo nombre (Bateman, 1970; AOAC, 1980). EL ponr
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centaje obtenido se multiplicd por el factorn de conversidn -
6.25, parna caleular asi el porcentaje de proteina cruda (Ane

o' 1],

Detenminacidn de cenizas.

Las muestras molidas de cdscara, semilla y pulpa de cada
uno de Los estadios se calednaron a una tempenatunra de 600°C
durante 1 hora en un horno-mugla "warning" Sybrion/Thermolina,
hasta oxdidarn toda La matenia ongdnica y que el nesiduo o ce-

niza quedana de colon blLanco (Anexo IX).

Detenminactdn de extracto etéreo.

Se wtilizd um exthacton de ghusa "Bagnomarmlia" Medele B.E.T.
en donde Los LAipidos sclubles en Eten de petrnbleo fuernon ex-
trnaldos pon arnastnres sucesdivos. Los beakerns calentados al
Baio Mantfa contenlan el Eten, el cual se evapord y al conden
sanse en La zona gfria delf aparato pasd porn La muestra exitra-
yendo Las sustancias solubles que se reciblan en Los milsmos
beakens. Este ciclo se nepLtid vardias veces y cuando el pro
ceso se completd se retfilraron Las muesiras sin  ghasa pa-
ha Luego hecuperar el Eten porn destilacibn. Los beakens con
el extracto grase se thasladaron a una estufa a 80°C para e-
Liminan el nesiduo de Eten, Luego se proceddld a pesan Los --
beakens con La grasa y €stos datos peamifienon La cuantifica

cién {Anexo IX).
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Detenaminacidn de fLbra cruda.

Después de deteaminar el extracto eténreo, Las muestras -
s4n ghasas fuenon sometfidas a La deiferminacidn de fibra chru-
da, Lo que se Logn6 con un aparatoc "VELP SCIENTIFICA". Se -
aplicd el procedimiento de Van-Soest que se detalla en el -
Anexo IX. EL fundamento de Este consistid en digenin Las -
muesdtras con deddo sulfdrdico y con hidrabxido de potasdio, des
pués se Lavaron con agua destilada y con acetona. EL hesd--
duo insoluble en deido y en hidrnéxido se conoce como "gfibra
cruda", La cual se cuantificé al encontrarn la diferencia en-
trne el peso de La muestra antes de sen caleinada y el peso -

de La muesitrna calcinada.

Detenminaciddn cuantitativa de carbohidratos sclubles.

En La deteaminacidn cuantitativa de canbohidratos sclu--
bles en La cdscara, semilla y pulpa de cada estadlo del fru-
Lo, se¢ wiiliz8 of mé@tude de difenencia, que comslsfe. en hebs=
tan de 100 La sumatordia de porcentajes de cada parnte deld fau
to en Leos aspectos de haumedad, proteina chruda, cendizas, ex--
trnacto etéreo y f4Lbra cruda (Bateman, 1970; MAG, 1979, c.ifta-
de pen Candona, 1983; AOAC, 1980) (Anexo IX).

Prueba cualitativa de canbohidrhatos sclubles.,

Para conocer L¢s carbohidrnatos solubles presentes en ca-

da parte del gruto ledscara, fugo, pulpa y semifla vende, sa
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28wy madaxp) . se headlzd el andlisis eualifoidive sdguicndo el
procedimiento propuesto pon Litwack (1967) (Anexo VIT).

En La defermdnacdin antes descrnifa no se aplicaron esta-
distlcos especilficos porque Los frutos gueron colectados al -
azar en diferentes plantas que ya se encontraban en La edad -
de produccddn, también Las parntes del frulo que sirvdieron de
muesthas fuenron homogendizadas para cada estadio, por tal nra--

zdn solamente se utildlzaron 6rmulas estadisticas para encon-

than con Los promedios de Los trniplicados o duplicados La des

viacién estdndan muestral (S) o mangen de ennon de La med.la-

sl
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N°. | UBICACION DE LAS PLANTAS DE " Ketembilia " EN LA FACULTAD
DE CC y HH DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

[xx XXI PLANTAS DE " ketembilla "

1 BIMNASIO 8 AUD. 2 DE CC. HH.

2 DECANATO DE CC.y HH. 9 AUD. 3 DE CC.y HH.

2 DEPTO. DE BIOLOGIA 10 CABANA “C" DE CC:yHH.

4 PREDIO DEPTO. SOCIOLOGIA 11 DEPTO. EDUCACION

S ALMACEN DE BIOLOGIA 12 ESTACIONAMIENTO DE CCi Y HH .
6 LABORATORIO "A" DE BIOLOGIA 13 DEPTO. DE FILOSOFIA

7 LABORATORIO "B" DE BIOLOGIA 14 DEPTO. DE PERIODISMO
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CUADRO No. 1

CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN EL ESTADIO DEL FRJT 0 DE "KETEMBI LLA"

ESTADIO g. A, R A8 T E B ISTI-¢L 3
DEL FRUTO “COLOR | TAWANO [ SABOR | SEMILLA] JUGU | PULTA | CASCARA
Verde Verde | Menorn | Muy Vendes | Inco- | Escasd Delga-
de 2 | deddo Y Lono, y da y
cms - blan- | poco | verde.| veide.
de did das . abun-
metho. dante
Sazén anaran | 2 ems | agrnd | amand | Ana- | Abun- | Resis-
fjado. | de dul- | 28as™ | nan- | dante | tente
W 4 did- ce. y jado, y | anaran
. s meilno hesds | abun | ana- | jada.”
ten-= | dan- | rhanja
Les. te. e —
Maduro Rojo De 2 Meis Rojo- | Rojo- | Abun- | Resis-
vALo- a dul- | viole |viole |dante | tente
Leta 2.5 ce ta, | ta, - |y ho- | noqo-
cms que Yyore- | muy fo- viole
de fadl- | s48= abun- | vio- | ta.
did- do. tentes | dan- | Lefa.
me- Le.
tro.
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DEL FRUTO DE "Ket embilla ".-
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RESULTADOS

Después de determinar y valoran bloquimicamente La canti
dad de dcddo ascbrbico y othas sustancias que contilenen el -
pruto de "ketembilla" en Los estados verdes, sazén y maduno,
se obtuvieron Los nesultados que a contlnuacidin se detallan:

La prueba cualitativa para deido ascdrbico por medio del
titulante 2,6 diclonofenol-indofencl resultd positiva en el
jugo de Los frutos venrnde, sazén y maduro, ya que se obtuvo el
colorn rosado estable que especifica el método aplicado.

La cantidad de dedldo asclrbico se calculd tomando como -
base fLas tLtulaciomes que se resumen en ef cuadro No. 2, en
donde se¢ muestrnan que el fugo del gruto verde contilene un --
promedio de 0.2901 mg/m, el sazén un promeddic de 0.4062 mg/
m€ y el maduro un promeddLo de 0.2321 mg/mL. Los milLigramos
de vifaming "C% poa cads 100 mi de juge duesorn 2 29,01 en el
fruto vende, 40.62 en el sazdn y 23.21 en el maduro (cuadro
No. 3), en donde puede observarse que La mayor cantidad se -
detenmind en el fruto sazdn.

ER oilfne métode gque  pesmdidd valorak Lo vitawine €Y ep =
el jugo del fruto, con base en dcddo ascblrbico cristalizado
de Roche (8P XXT (P985) y que Ag aplicod con (4nes de compa-
nacibn, di6 Los valores que se encuentran en el cuadro No.4;
enconthdndose que el gruto en estado sazdn contiene también

La mayor cantidad de vitamina "C".
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Los nesultados del andlisis bromatolégico de La cdscana,
semilla y pulpa del fruto se nesumen en el cuadro No. 5, en
el cual se puede observar que La humedad tiene sus mayonres -
po@aentajeé en La pulpa del fruto en sus thes estadios y el
menon pohrcentaje Lo tiene La semilla del fruto maduno,

‘En cuanto a La profeina chruda se enconird porcentajes -
elevados en La semilfla de.lLos trnes estadios del fruto, mien-
trnas que en La pulpa del estado sazbn se determind el pohcen
taje menon.

Las cenizas se encontraron con Los mayores porcentajes -
en La pulpa del fruto en sus thrhes estadlos y Los menorhes co-
nnesponden a Las semillas del fruto sdiempre en sus tres esta
dios.

En helacibn con el extracto eténreo, se enconiré que Los
porcentafes de grasa mds elevados cornrnesponden a Las semifLlas
de Los trnes estadlos del fruto y Los bajos a La cdscara y pul
pa def fruto maduro.

Se determind que La fLibra cruda Lilene Los posicentafes mds
altos en La cdscara del fruto en sus thes estadfos, mientras
que La pulpa del fruto contiene Los porcenfajes menones.

Con nespecto a Los valones obtendidos para carbohidraztos -
s0fubles se comprobd, que se encuentran en mayor cantidad en
Las semiflas dek fruto madurno y sazdn, en cambio hay menorn --

cantidad en La pufpa del fruto.
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En el cuadro No. 6, se detallan Los resultades del andfi
444 de Los canrbohidratos solubles que se .ident.ificaron cuall
tatlvamente en Las cuatro partes del gfruto que se establecen,
sdendo estos : glucosa, gructosa,sacarcsa y una pentosa no -
determinada., Se encontrd que Los mayores contendidos de estos
azicares estdn en el jugo, pulpa y semdilfladel fruto maduro.

La prueba def Lugol nesultd negativa en ftodos Los casos,

Lo que Lndica La ausencia de almidbn.
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CUADRO No. 2

TITULACIONES PARA CALCULAR LA CANTIDAD DE ACIDO
ASCURBTEU ENEL JUGC UEE FRUT® BE YRKEDEMBILLAW
POR EL METODO DE OXIDO-REDUCCION.

*TITULANTE | *TITULANTE | *TITULANTE | ACIDO
ESTADIO NUMERQ UTILIZADO UTILIZADO UTILIZADO | ASCORBICO
DEL DE LA PARA EL - PARA EL - PARA ASCOR | CALCULADO
FRUTO MUESTRA JUGO BLANCO BICO PATRON| mg/m& JUGO
v 1 0.50 mt 0.10 me 46.10 mb 0.347%
&
R 2 0.40 mt 0.10 mt 46.00 mb 0.2614
D
E 3 0.40 mt 0.10mL 46,05 mé 0.2611
X 0.4333 mb 0.10 mk 46.05 mt 0.72901
S 0.0577 0.00 0.05 0.049
i 1 0.60 ml 0.10 mb 46.10 ml 0.4347
Z Z 0.60 mt 0.10 mb 46.00 me 0.4357
0
N 3 0.50 mt 0.10 mt 46.05 mb 0.3482
04 0.5666 mb 0.10 mé 46.05 me 1R [0 e
S 0.0577 0.00 0,05 0.0502
M 1 0.30 mt 0.10 mt 46.10 mb 0.1739
A
D 2 0.40 mb 0. 14 ke 46.00 mb 0.2614
u
R 5 0.40 mt 0.10 mb 46,05 mb 0.2611
0
X 0.3666 mb 0.10 mt 46,05 ml 0.2321
S 0.0577 0.00 0.05  0.0504
¥ Titwlante utilizado 2,6 diclorofgenol-indofencl.
¥ ¢ Mayorn contenido de vitamina "C".
X :  Promedios b
T.;
S ¢ Desviacidn estdndar. \K,HWEPQ\DAB BE EL QP\L“G AL

<CENTRO BE E"“li‘»‘%"?é'i?*!,m&
peL Gt pARTAENTY LE BiotLald”

LF:S"LH] DE CEMCES i h h g

DnﬂE“w
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CUADRO

No. 3

VALORES DE ACIDO ASCORBICO EN EL JUGO DEL FRUTO DE
"KETEMBILLA" EN BASE AL TITULANTE ESTANDARIZADO DEL

METODO DE OXIDO-REDUC

CION. ¥

ACIDO ASCORBICO EN mg/100 m€& DE JUGO

Jugo de gruto vende

Jugo de §mauto sazén

Jugo de gruto madwro

* ¥k
40.627 mg/100 ml

>l

Promedios
Desviaciln estdndar,

® 29.01 mg/100 mb 23.21 mg/100 ml
S 0.0499 0.0507 0.0504
* = Titwlante 2,6 diclonofenol-indofencl estandarizado (Anexo X 1.
¥* = Mayon contenido de vitamina "C".
X = Promedios
S = Desviacidn estdndar.
CUADRO No. 4
VALORES DE ACIDO ASCORBICO EN EL JUGO DEL FRUTQ DE
"KETEMBILLA" SEGUN EL METODO FARMACEUTICO DE ROCHE
ST XKT®
ACIDO ASCORBICO EN mg/100 m& DE JUGO
No,DE LA
MUESTRA | Jugo de fwto vernde| Jugo de fwto sazén| Jugo de futo maduro
[ 53.0 69.0 57.0
2 59.58 76.3 70.0
3 61.7 79.2 7222
X 58.16 74 .555% 66.43
8 4.57 5.25 §.25
% En base a deido asclnrbico crnistalizado
¥ 1 Mayorn contenido de vitamina "C".
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RESUMEN DELANALISIS BROMATOLOGICO POR EL SISTEMA PROXIMAL

DE WEENDE EN TRES PARTES DEL FRUTO DE "KETEMBILLA".

RS COMPOSICION POR CADA 100 g DE MUESTRA -t %
PARTE
ANALIZADO | pEL FruTo|FRUTO VERDE | FRUTO SAZON | FRUTO MADIRO
Cds cara 70.61 + 0.53 | 69.86 + 0.45|76.20 + 3.33
HUMEDAD  [Semitea 68.52 + 1.10 | 65.29 + 0.99 | 45.17 + 0.61
Pulpa * §1.96 + 0.05 | 80.90 + 0.05|79.35 + 0.01
3 Cds cana 1.73 + 0.07 | 1.74 + 0.05| 1.31 + 0.20
PROTEINA ¥ — =
CRUDA  |semitea* 2.47 + 0.15 | 1.89 + 0.005 1.91 + 0.1]
% N = - =
6.25).  |Pulpa 1.55 + 0.02 | 0.67 + 0.11| 0.95 + 0.04
_____ e e N £ == = et i
Cids cana 1.27 + 0.09 i 1.41 + 0.13| 1.16 + 0.09
CENIZAS  [Semilla 0.77 + 0.07 | 0.68 + 0.10| 0.56 + 0.11
Pulpa * 3.56 + 0.10 | 1.78 + 0.15| 3.70 + 0.05
N { 1.62 + 0.01 | 1.21 + 0.05] 1.08 + 0.06
EXTRACTO s o
ETEREQ  Kemitla ¢ | 8.55 + 0.20 | 7.43 + 0.03 | 6.24 + 0.06
(GRASAS)
Pulpa [1.31+ 0.17 | 1.29 + 0.04 | 0.97 + 0.02
Cscana* | 4.93 + 0.13 | 457 + 0.69 | 3.90 + 0.0
FIBRA  [Semilea 3.00 + 0.37 | 3.31 + 0.06| 353+ 0.01
CRUDA 7 =
Pulpa 1.22 + 0.03 | 1.26 + 0.01 | 1.31 + 0.02
Cog Cdscana  |19.84 + 0.65 | 21.21 + 0.06 |16.35 + 3.37
CARI30HT- ; .
DRATOS  [Semitea*  [16.68 + 195 | 21.40 + 0.67%42.59 + 0.69
+¥ Pulpa 10.42 + 0.34 | 14.10 + 0.04 | 14.29 + 0.04
|
ey il B R s s e |

* i Con kos mayones contenidos del componente analizado.
** . 100- SUMATORIA DE (Hwnedad + proteina cruda + cendzcs + extracto
eténeo + fibra cruda) DE CADA PARTE DEL FRUTO.
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CUADRO No. 6

PRUEBAS CUALITATIVAS PARA CARBOHIDRATOS
SOLUBLES SEGUN EL PROCEDIMIENTO DE LITWACK,

- ¢ Reaceldn negativa

PARTES ORCINOL FLUORO- | FENT LHIDRA-
BEL BAR- HCE |SELIWA-| GLUCINOL| CINA PARA
FRUTO MOLISH| LUGOL | FOED DE BIAL |NOFF. | TOLLENS | OSAZON A_S‘._A:

Cdscana + = = = 3 & i
GLucosazo-
Disacd- na (sacaro
R |Jugo + - |nido. - - - sa*) o
D T TR Gluc.osazo-
¢ 2y % J 3 na (saca’o-
. Pulypa + nido. g ¥
Fructo- GLucosazo-
Monosd- sa, glu sa (sacaro
SemLLa + - |earnido [Hexosa |cosa * |Pentosa |sa). T
S |Cdscarna + = 5 - < 2 —
A GLucosazo-
D.isacd- Gluco- n1 {4acarno
Z Pugo . - |rido. = Ko He - o s |
- Glucosazo-
Disacd-
¢ Pulpa + - |nido. - - - ;2 ) ey
s Monosd- Fruct. Gﬂu?uéazo:
Semilla i - |earido. | Hexosa Gﬂgaoéa Pentosa ZZ) gy
* .
M |Cds carna + = = = = = =
A ] GLucusazo-
Disacd- GLucosa na  (saccvro
p Pugo + - Niide, - L - Ba) BEY- =
u .
D{Aacd— Glucosazo-
R [Pulpa + - jido - - - % \ {4gcano
0 Fruct, Glucossaza-
’ Monosa- glucosa nel sacano-
SemilLa % - |edrnido. |Hexosa M 1 Pentosa |sa) **+
¥#* 1 Mayonres contenidos de carbohidratos
+ ¢ Reacedldn positiva
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DISCUSION

Se comprobé La phresencia del deddo asclrbilco o vifamina
"C" en ef jugo de Los prutos vendes, sazones y madurnos de -
thatembitla" debido a que el puwito {inal de Las Lidtulaeiones
se ob.tuvo el colorn nosado estable que especdifica el método -
de ox.ddo-reducceibn, tal como Lo establece Winton & Banrbesn --
(1956); Sithohecken (1967); Montes (1969);Stahl (1969);Granados de Ve
Lasquez(1972); Manzur & Hashmi (1972); AOAC (1980); Magaia --
{1981); PLummen (1981). EL rnesultado concuenda también con
Lo neportado por Montensen & Bulland (1971) quienes comproba
ron La presencia de vitamina "C" en ef fruto de "ketembilla',
sin deteaminar Las cantidades.

AL comparan Los resultados del método 2, 6 diclorofenol-
Lndofencl con el de productos farmacluticos estabilizados de
Roche, se encontrd que hay vardlacidn, debido a que ef phrimero
deteaminé 40.62 mg/100 m€ de jfugo y el segundo 74.83 mg/100 m€
de juge, ambos def gruto sazén, Lo cual se debdld a que el prd
men método valora s6Lo La forama reducdda def deddo ascbrbico,
en cambio el segundo método valora La forma oxidada y reducd-
da de ese compuesio [(forma total).

La biosintesis del dedide ascbrbico a parntin de La glucosa
que deschiben Cantarow & Schepantz (1969), explica que este d

cido piende su equilibrio con el deddo L-dehidroascérbico --

cuando faltan agentes reductores con el ghupo HS- , entonces
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La glucosa en su via hacla dedido ascldrbico se detilene en for-
ma de dcddo L-gulénico, el cual es oxddado por el NAD para -
fonman doddo 3-ceto-L-guldndico que se traduce en L-xLLulosa,-
La cual sigudlendo La via del fosgato de pentosa negenera a La
D-glucosa. Este cdclo descndto podala explicar el porn qué el
fruto maduro tiene menos vidtamina "C" que el fruto sazén.

EL INCAP-TCNND (1961}, neportan que el contenido de deldo
asclrbico en el fruto es de 98 mg/100 g de porcddn comestible.
Este dato es Lodavia mayor que cualquiera de Los valores ob--
tendidos en este trabajo.

Los nesultados digfernen debido a que el INCAP-ICNND(1961)
trhabajaron con el contenddo en La porcién comestible ftotal y
ademds valoranon el dcido ascérbico total que comprende Las
gonmas neducdida y oxdidada de ese compuesto; en cambio Los va-
Lornes que se rneportan en este trabajo se neflenen 5680 al ju-
go del gruto y La detenminacddn se rnealdizd Lnvesiigando dnica
mente La forma neducida del compuesto.

En La tabla de composicibn de alimentos para usl en Améni
ca Latina def INCAP-ICNND (1961), se encuentran Los resulta--
dos del andlisis bromatollgico def fruto de "abenia" o "lhe- -
tembiflLa" (Anexo V1), RLos cuales al sen comparados con Los ob
tendidos en este trabajo se puede observan que Los contenddos
son difenentes, Lo que probabfemente se debe a que en este caso se

analizaron Las pantes del fruto porn separado en Los Lres esfa--
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dios, en cambio Los def INCAP-ICNND (1961) se han obtenido pon
el andlisds total del fruto, Lomando como base 100 g de Lapoxr
cdibn comestible. Sin embanrngo en forma genernal, Los valores de
humedad oscila entre el 45.17% que contiene La semifla del gru
to maduro y 81.96% que posee La pulpa delfruto vende, Lo que -
se aproxima al 82.8% que presentan en dicha tabla.

En nelacdidn con Los demds componentes alimenticdlos se de-
teamind que son mayores que Los de La tabla citada. Para el -
caso el porcentafe de protelna cruda se encontrd entre 1.8§9% -
en Las semillas del gfruto sazén y 2.47% en Las del vernde, pon
Lo tanto se determindé que La semilla constifuye La principal -
fuente; ésto concuenda con Lo establecdido porn Devlin (1975) -
quien heportd La exdstencila de protelnas de resernva en Los co-
tiledbnes o en el endosperma, Los cuales sufren una L4805 masd
va durante La germinacibn, Lo que es paralelo a La rdpida sin-
tesds de proteinas que fendnrdn su sede en el embribn en el --
cual también se ha detectado acumulacién de aminodcidos y ami-
das .

Las cenizas se encontraron en mayorn cantidad en La pulpa,
cuyo porcentafe oscila entre 1.78% del frutfo sazdn al 3.56% -
en el fruto vende. La pulpa def gruto porn contenen el mayor
porcentafe de cendizas Aindica mayor contenddo de minerales --
Los cuales ya estdn en funcidn de La maternda ongdnica y el fo

tal de nutrnimentos digenibles.

DEdw.- 7
UNIVERSiDAD nﬂ'”ﬂy o
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Con hespecto al contenddo de ghasa del exthracto eféneo
se encontnd que predomina en Las semiLllLas. Sus valores o0s-
cilan entre 6.24% en el fruto sazén y 8§.55% en el fruto vehr-
de. EL mayorn porcentafe de ghasa se esperaba encontrarlo -
en La semilla del fruto maduro, por estar relacLonado con -
La fuente secundania de enerngfa def embribn; sin embargo el
mayon valor fue para La semifla vende, posiblemente debido

afl mangen de ennon en el andlLisLs.

La fibra cruda se encontré con mayorn contendde en La -
cdscana del fruto que van del 3.90% en el maduro al 4.93% -
en el vende. De acuendo a Bateman (1970) el alito contendido
en La cdscara delf fruto estd en relacdidn con Los componentes

estructurales de La misma que contiene celuflosa y Lignina,-

que son Andigerndibles por el humano. Se determind que La se
milla Le connesponde el segundo Lugar en contendido de {4bnra
cruda debido a que La envoltuhra de €stas LdLene una estructu
ra parecdda a La de La cdscara.

Los valores obtenidos para carbohidratos solubles oscd-
Lan entrhe el 10.42% que posee La pulpa del fruto verde,al 42.59%
de fLas semiflas del fruto maduro; por Lo tanto el 14.6% que
neponta el INCAP-ICNND (1961) cae dentro del rango encontra-
do de este trnabajo. Porn oftra pante, segdn Bateman (1970), -
Los mayones contendidos de canbohidratos estdn presentes en -
La semilla como fuente primardia de enengla que viabiliza ZLa

genminacibn, heportando ademds que en La cdscara del gruto -
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no hay carbohidrnatos solubles por estar constifuida de celu-
Losa y LLgnina.

En el presente trabajfo tampoco fue evdidente La presencia
de almidén en ninguna de Las pantes del fruto posiblLemente -
porn La canrencia de Las enzimas que polimenizan a £a glucosa.

Cantarow & Scheparntz (1969); Lehningen (1984), neporntan
que La mayohr parte de vegetales y algunos animales superiores
sintetizan el deddo ascbrbico a pantin de La glucosa. Esto -
podrnia explicar porn qué en el jugo ded fruto Aazén La glucosa
se transforma fdcifmente en deddo ascbrbico, pero en el fugo
del fruto maduro esa via metabdl.ica se detiene porn La falta -
de agentes neductores con grupos HS- y entonces La glucosa se
negenena porn La via del fosgato de pentosa. Lo cual podnila -
explicarn el por qué hay mds glucosa en el jugo del fruto madu
no.

Los andlisis cualitativos y cuantitativos de carbohidra--
tos solubles nealizados en este trabajo codincdiden en cuanto a
que detectan mayores cantdidades en Las parntes del fruto madu-
no, especialmente La semilla, Esto con base a Lo observado al
micrhoscoplo,se encontrd mayor nidmero de crdlstales caracternis
ticos de fructosa, glucosa y sacarosa. En rnelacibn con el as
pectos cuantitativo, Lo explica el mayor porceniaje encontra-

do en Las semdflLas maduras que fue de 42.59%.



29
CONCLUSIONES

Los valores obtznidog en La detenminacibn del dedido asebr
bico con Los méiodos empleados en este Lhrabajo, indican clara
mente que el mayorn contenddo cornresponde al frufo sazdn, pon
Lo tanto serfa necomendable su consumo en esfe estadio, como
fuente de dicha vitamina.

La composicidn quimica proximal del {ruto en base seca se
distnibuye en forma siguiente: 45.17% a §1.96% de humedad -
en La pulpa del fruto, 6.24% a 8.55% de ghrasas en La semifila,
10.42% a 42.59% de carbohidratos solubles en La semilla. Con
base a Los resultados obtendidos es recomendable que Lot fru--
tos se coman frescos, para mantenen fa estabifidad de La vita
mina "C" y aprovechanr su vakor nutritivo.

Es Aimpontante hacen investigaciones Aobre Las fornmas de cul-
£ivo y phopagacibén que conduzean a La obfencidn de grandes pro-
ducciones, Lo mismo que de técndicas de fitftomejornamiento que -
peamitan desarnollar grutos de mejor calidad con el objeto de
utilizanfos pana diferentes fines: Lndustria de conservas, jfa-
Leas, fugos y jarabes.

La planta de "ketembilla" (Dovyalis hebecarpa) es Lmpon--

tante como recurso de uso miltiple: alimenticio, médico-preven
tivo, ornamental y apropiado para hegforestacién; por Lo que se
necomienda Lrtroducinfa a Los huerntos escolanres y casenos.

Con base en Los resultados de este thrabajo se chee necesa-
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ANEXO |

ESQUEMA DE UNA RAMA DE" KETEMBILLA" TAMANO NATURAL
A) ESPINAS, B) FLORES AUMENTADA DOS VECES, C)FRUTO TAMARNO
NATURAL.




ANEXO Il

ESQUEMAS DEL FRUTO DE " KETEMBILLA; A) FRUTO ENTERO TAMANO

NATURAL, B) CORTE LONGITUDINAL, C) CORTE TRANSVERSAL, D) SEMILLA

AUMENTADA TRE VECES.-




ANEXO. 11

SISTEMA RED-OX DE LA VITAMINA "C" SEGUN MARKS, s.a. CITADO
POR AVILES, 1979; AOAC, 1980, PLUMMER, 198!, BEVAN, 1982 .

CH OH— CHOH—CH-€—OH

Acido L- ascorbico [0)
(Estado reducido) \

CH2 OH—CHOH—CH—C == 0

Acido dehidroascorbico o)

( Estado oxidado) \




ANEXO 1V

METABOLISMO DEL

ACIDO ASCORBICO

SEGUN CANTAROW & SCHEPARTZ (19€9).

CH,OH-CHOH-CH-C-OH

2

Acido L-ascorbico

Acido dehidroascdrbico

& 0 r..‘.
fm = ()
R S &
¢ — C-OH o Cd¢5 25
== =Ly &2
0 P e =
--::l Lu
= 82 =
—Hzl +Ho o caég o<
‘ i ==
. i w= 3]
Q@ LT &S
CH,OH - CHOH - CH- C==0 S = o
= iz B
9 2= :
0. Lig =
o iy o=
| e Lk =
e—C=0 | 22 €3t &3 1§
o— .J 5 i ’t«": :
“ LD o e s B
0

Acido dicetogulonico

Acido oxdlico

CH, OH-CHOH-CHOH-C-C-COOH

2
[
oODb
oxidgcion
irreversible
COOH 1 GOOH
COOH 4~ ™™ 4c.oH
|
HO-CH
|
CH
20H

Acida L-treonico
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POSIBLE REACCION RED-=0X UTILIZADA EN LA TITULACION DEL
ACIDO L - ASCORBICO. ( PLUMMER, 1981 ).

(\3H20H
HO— CH Cl
0
—o HO
H = =0
Lk
OH (03 3]
Acido L-ascdrbico 2,6 diclerofenol~ indofenol
(REDUCIDO) A Z e
CH20H
HO-CH
Cl
0
" e lille —OH
+ N
0 0 Cl
H
Acido dehidroascorbico 2,6 diclorofenol.- indofenol

( OXIDADO) . ( REDUCIDO - INCOLOROQ)



ANEXO VI

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO DEL FRUTO DE

“"aberia”" O "'ketembilia"

(INCAP-ICNND, 1961)

COMPOSICION QUIMICA POR CADA 100 g. DE PORCION COMESTIBLE

DETERMINAC ION

VITAMINAS

OTROS

HUMEDAD

PROTEINA
GRASA
CENIZA

FiIBRA

CARBOHIDRATOS

82.8 %

1.2 ¢
0.8 g

0.8 ¢

14.6 g

ACIDO ASCORBICO O

VITAMINA “C" 98 mg

VITAMINA“A"IOB mcg
TIAMINA 0.02 mg

RIBOFLAVINA 0.04 mg

NIACINA 0.3 mg

VALOR ENERGE-

nco

Ca

P

Fe

63 Cal.

13 mg
26 mg
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ANEXO VIl

ANALISIS BROMATOLOBICO POR EL SISTEMA PROXIMAL DE WEENDE

MUESTRA FRESCA.

| :
IHUMEDAD"

MUESTRA SECA

§ | 1

EXTRACTO ETEREO | NITROGENO (PROTEINA) CENIZAS
fm—————- |
i !

LIPIDOS RESIDUO SIN LIPIDOS.

|
EXTRACCION DE FIBRA CRUDA
| N,

DIGESTION POR ACIDO

SUSTANCIAS SOLUBLES RESIDUO INSOLUBLE
EN ACIDO EN ACIDO

DIGESTION ALCALINA

SUSTAI!I-CIAS SOLUBLES RESIDUO INSOLUBLE EN
EN ALCALIS ACIDO Y ALCALIS

l

INCINERACION

b

CENIZAS INSOLUBLES .

| FIBRA CRUDA= RESIDUO INSOLUBLE~ CENIZAS INSOLUBLES




ANEXO 1IX

ANALISIS BROMATOLOGICO POR EL SISTEMA PROXIMAL DL WEENDE
DETERMINACION DE LA HUMEDAD.
HUMEDAD PARCIAL: ks

A Las fracciones dek %@Qloﬁ Qdécana ééﬁéﬁkd y pulpa en
estado fresco se Les traté asL: en una balfanza analitica -
se pesaron previamente Las cafas de alumindo vaclas y becas,
se pesaron Las cajas con cada muestra antes de calentan en -
estuga, se caleculd el peso de La muestra antes de meternlas a
La estuga, después de mantenenlfas en La estufa "Trecd.term"de
atre caliente en cinculacibn durante 24 honas enthe 70-80°C
se trasladaron utdldlzando pdinzas, af desecador de gabinete -
para enfrlarlos para Luego pedar cada cafa con La muestra ca
84 seca. Con Ros datos anterndlores se proceddLd a calecularn La

pérndida de peso de cada muestra y Luego el porcentaje de La

humedad parcial.

CALCULO(PE’EJEMPLO‘}

Vyu\ﬁq\/\ﬁmC}A\/PARA cAscARA U ERDE.
_ Pénddida de peso x 100
Peso de muesfrnce

— e e T T Ty —
=TT — s e —— o s

$ de humedad pancial

/ ) ‘,'/
Au%ﬁfna 1 \ A\ - 17382 9 x 100 4y 4460
[ /o 25j7342 g
[ / \ / / \
Mues tra 7 l / _19.3864 g/ x 100} g
| \ /’c' \ : = i 2 7 174 92’ g “\‘-\6 9 . 86 Z 4 (7]

i ‘\ ] . =

\ \ '/"

Xo Humedad pa&cawﬂ para cdécana bende 68.70%
\. /



Nota: Las muestras se usaron en duplicado y su promedio
(X} se combiné con el X de humedad total para calculan La -

humedad total vendadera.

“GENTRO DE  DOCUMENTACION

DEL DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA"
FAZULTAD DE CIENGIAS Y HUMANIDADES
HUMEDAD TOTAL. _ UNIVERSIDAD DE EL SALVAGDR ;

_ o tho”
Para completar hasta humedad total se -Lomanron Lag m.(sma

muestray casi secay de La humedad pamx;aﬂ/(éa”z@ezé esfady wen
) ) i 14" x
dgyfﬁazdn/y madun?, pero se homogwLniéanxnn?pneuiamente utLLi-
zando un molino de aspas standard, modelo No. 3 "WALE y Miee"
despuls se aplicaron Los siguiented pasos : se secaron phrevia
mente 9 cafas de atum@géo vacfas a 105°C en una estufa, duran
te dos horas, se enfrtaron en el desecador y se anotd el pe--
. peto
40; se agregaron 20 g de muestra a eada-caja y de pesaron Lax
cajf%?con su muestra antes de metenkek/; La estufa al vacifo;-
WG;‘ G| ’ / ]
se cotocarem LaX ca;a}QdeétapadaA con La muestra en una estu-
§a al vacio "Precisidn Thelco" modelo 10, se introdujeron --
cuando La estufa mancaba 105°C y Ae -mantfuviestomrdurante 5 ho-
0. qu/laj@¥/ﬁana enﬁniania}{ﬂzn un desecador y Luego e -
Ee%/anotd su nuevo pesl. Con Los datos obtenidos se caleul
La pérdida de pesl y este dato se LAncorpord a La {Crmula ma-

temdtica para caleular el % de humedad total,

CALCULOV(B\E—/—E}E-MP—I:O ___7)

HUMEDAD TOTAL PARA—CASCARA VERDE., -

Pénddida de pesdo x 100
Peso de muestra

(Mhestra 1 S L2625 3w 100 T\, zw

— 19,96 g

¢

% Humedad total

]




L}

\ G50t 1218 - 0L61E
\ En cdscara vende.

Ejemply para cdscara venrde :

\\H

4 \/1\182 N AN
‘Q'f?”f\-’.f-~u > 19.96 g~ g “ﬂﬂf/

! \
| II 70 \ % '/\\ 3 - \
L/ Hu m-ed/zl d/tetal “para c Acv,i/é/c ana ‘verd eM_6 / 23/

~
g
NOTA : La)s{ muezs,tnaﬁk( Se dosasron, en duplicado y su promeddo

(X] se combiné con el X de humedad panrcial paracalculanr £La

humedad total venrndaderna.

HUMEDAD TOTAL VERDADERA AL COMBINARS HUMEDAD PARCIAL CON%.

HUMEDAD TOTAL. 2 @[ﬂ,&v,,ﬁw

Se de.termind La humedad parcial a cada fraccedldn deb—fru-to
grnesco, Luego a Ka}){miéma Maaax;on)@)vs/ca/si Aeaa}(»se Loy deten
mind La humedad total. Los datos de ambas humedades se combi
naron utilizando Las f{ormulas matemdticas sigulentes
a) 100 - H% parcial = Matenia casd seca

100% - Matenia casi seca
H% total-X%

b) Entonces

c) H% Parcial + X % = % Humedad total vendadena,

*,

a) 100 3 68.70%;7’ \ = 31‘;3’;’0% ‘\"}Ha,tefwa eask, & ecczlz é}: =
[ 1008 - 51l30%/ IS S

b) Enzﬁona“\u - 6. {2% - /X% ——/» 1.91% & .&335
[ H.\total L/ wr AN
[ \ / J C =9

c) Humedad p\a /ciaﬂ “Humedad total vendadenra §‘°

3{, .

E@’ﬁtn /

z
I"-

i



DETERMINACION DE NITROGENO POR METODO KJELDAHL.

Este procedimiento se basa en destruccdidn de La materndia
ongdnica, fLa que se deshidrata y carbondiza con dedido sulfi-
nieo concentrado y caliente, este dceido con catalizadores -
especiales diglene el nitrbgeno de La muestra convirntiéndo-
Lo en sulfato de amondio. |

A Lo digenido se Le agrega un dLcaldl pana Liberan el a-
moniaco que porn destllacibén se necoge en un volumen conocd-
do de dedido bérico que £Leva como Andicador azul de metifeno
rojo de metilo.

EL borato de amonio formado se Litula con deddo clorhi-
drico, con el cual se busca el punto donde se obtiene efco

Lon indcelal def Andicadon.

PROCEDIMIENTO:
a) Digestidn.
Utitizando Los 6 balones de La unidad d.igestiva del apanra
to Kfeldahl que contenifan cada uno 5 perlfas de vidrdio e
Les aghegl Z@%/mueétna/kfde @ada—ﬁﬂtadiﬂhdeﬁ ﬁﬂﬂfﬁ;} Lo -
cual se efectud por dupl ica do panu.gkb4yﬂmanaTw¢emééﬁa~qu/
o) X oshi
/pu"f:}sla.}, O[’W /Z"D A4

Las cantidades de muestras y reactivos que se utdlizaron -
en cada baldn fueron: 1 g de muestra envuelfta en papel --
fLltno; 2 g de deddo salicllico; 5.0 g de tLosulgato de s0

dio; 0.7 g de 6xLdo de mercunio; 15 g de suffato de sodio
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(todo bien mezclado) y 40 m€ de deddo sulfdrnico concentrado.
Se aglté durante 5 minutos y se conectaron Los 6 balones al
aparato para destruir Loda matenfa orngdnica, se moviehon --
constantemente por meddo de rotacidn y La digestidn teramind
cuando La mezcela se puso completamente clana.

Destilaciin.,

Los 6 balones con La mezela clara se defaron enfrilar, Luego
se Les agregd 175 ml de agua destilfada que phrovoca heaccddn

exoténmica, porh Lo que se Les defd enfrilan.

Se preparanon 6 erlfenmeyens con 50 m€ de solucdén de deddo
bornico al 4% con 3 gotas del Aindicador, azul de metileno -
rofe de melilo (eglor violeia infelod] que -sixviesop paia

necilbin el destilado.

A cada balén Kjeldahf se Le aghregaron 25 mf de so0lucién de

tlosulfato de sodio al 8%.

Einaltnmente 28 e pusd @ cade baliw 100 wmi' de NalH al 505 ¥
se conectaron en Los condensadores del Kijeldahl inmediata-
mente para destilfan y recdbin unos 150 ml en el enlenmeyen
con el dcddo bbr.ico e Lndicador viLoleta. Poco a poco La -

solucidn que necibe el destilado se voluié de colon vende.

Después de enfriar el destilfado de cada ernlenmeyer se phro-
padil o LR ign dup dedde eleniddates: al 0.7 N\gue se Ke
ebPodd; el une  buikete de B0 ml. Bofd a gord se esrpdrd ‘el

punto donde el deido nrevintiena el colonr viofeta Andicdial -



def Aindicadon.
Los mililitrnos de HCL gastados encada Zitulo se Lincorpo-
raron en La {6amula matemdtica de Los cdlculos de valonra-

edbn.,

A 7 A \
At Eiipi6
CALcumd@é\ B )
DETERMINACION DE NITROGENO Y PROTEINA CRUDA EN CASCARA VERDE.

_ HCk gastado x normalidad del deido x 14 x 100

al 3 N Peso de muesira x 1000

1]
o\

b) % Proteina cruda N x Factorn de convernsidn 6.25

MJéAthi 1 % N

= 012562%
|
0.2567 x|6.257 11609

T g x 1000 ‘

e muesthna 1

(]

- M

Proteina cruda

2.13 me x 0.1N x 14 x 100

T x 000 |

|
Muestnral 2% N = 0.29825%
/ |

| | [ | | L \
% [Protelna [cruda d@/mueézaw 7 = 0.2982 x 6,25 = 1.86%
| \
_ \ z |/ |
X/de % de Jproteina“cruda para cdscaha verde = 1.78%

DETERMINACION DE CENIZAS.
Procedimiento: .

Se utéﬂizanon_}{icniboﬂeb de porcelana +b—para cada _es-
Aadlo cletfrnuto—y-establecer duplicados)—Los cuales se colo
caron vacfos y LAmplos en una estufa "Treciteam" a 70-105°C
durante una hora, Luego se pasaron al desecadon utilizando
pinzas, y ya enfrliados se pesaron Los cnisoles vaclos; se -

colocaron 2. g de muestra en cada crilsol; crisoles mds mues-



0

thas se Llevarnon al honno;muﬁﬁa-iWaWJLLﬂéﬁaﬁybnon/Thanmoﬂ&ne
y se Les LLevd a La temperatunrna de 600°C y se Le mantuvo -
porn 1 hora; utilizando Las pinzas Ae netinaron Los chisoles
def honno;;uﬁﬁa y se LLevan al desecadon durante 20 minu--

tos, Luego se phrocedid a anotan Los pesos de cada uno.

CALCULOéd%&f;f folo, Z,Hﬂﬁ

DETERMINACION DE CENIZAS %W—tA*GASGARA\MERQELA

a) Peso chlsol + muestra - peso crnisol vacio = Peso de mues-
tra.

b) Peso crnisol + muestra despubs de inci-
nerado - peso crisol vacilo. = Peso de cendza.

o) B senizn whohs de cendiza x 100
4 : " Peso de Muesira

) .029175 g x 100

[Muestra 1= , AL . = [, 45%
/ \ ‘2 g / { 7/ '1. ,
efon o gotzlgs £ 100 L Ay /|
X/ de % dz/cean pdha Ea\cdécana vehde o 1.27%
LS/ T
/Z A P
DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO, 00 a A0
=

Para La extraccidn de Los Lipidos deQ&a*u&we&%&rfk&mt&%a
Y putpa._del—fruto se utllizd un extractor con baino maria, mo-

delo B.E.I. 1ISCo. S.n.lL. que tenfa 6 condensadores pon—_Lo goe—

se nealizld—en—duplteado—para—eadapate—delfruwto. Se—deten-
\?Lnu\pncm@no en ﬂaé paﬁteA d%f 5nuto\\ende Auego on eﬁ sazbn

\

Y el maduno i,f \/



thas se LLevaron al horno-mufla "Warnding" Sybron/Theamol.ine
y se Les LLevd a La Zempernatuna de 600°C y se Le manfuvo -
por 1 hora; utllizando Las pinzas se hefiranron Los chisoles
del hoano-mufla y se LLevan al desecadon durante 20 minu--

tos, Luego se procedid a anotar Los pesos de cada uno.

.

CALCULO ébs’}aﬂlw.;)
(/

DETERMINACION DE CENIZAS W@W%AWER@E}

a) Peso cndsol + muestra - peso crisol uac£0:= Peso de mues-
tha.

b) Peso crhisol + muesira después de Lncd-
nerado - peso chisol vacio. = Peso de ceniza.

Peso de cendza x 100
Peau de m wesLnu Prel e

c) % cendiza

S

ﬂueétwﬁ\1= O.QZ%JES g‘&‘IOO 5§ Diea
| [ f - /o /
Mhebfka 7- 0?022Y§5gg leoo/ -1 1.0
4: \ y"\' /,/' i ‘l; : J
7\‘3% % ¢%/¢eniza4/%ana La cdscara uen%e A 1427%

DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO.

Para La exthaccidn de Los Lipidos de La cdscara, semilfla
y pulpa del gfruto se utilizé un extrac.torn con baio marnia, mo-
delo B,E.1, I8Co. S.n.L. gue Ltenfa & dondenmsndones por Lo gue
se nealizd en duplicado para cada parte delf fruto. Se deten-
ming primero en Las partes del f(ruto vende, Luego en el sazin

y el maduno.
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Procedimiento: e o "‘L

A
En una balanza analitica se pebanon;ﬁ<beakané Limplos, se

cados en estufa y vacfos; también se pesaron 2 g por duplltea—
do—para-—cada muestra seca, qu/auaﬂgﬁ se envokviaren en el -

m&m pf.;oe,(’_ §iLitho util.izado; se introdujay - Kc%/mueAMa}( en

2os—dedates de extraceibn de alumdum, ztambién KmeLQXfy Aecé&;
cada—dedal con su muestra fue colocado en el recipiente para -
muesitras que recdiben el Etern de petrdéleo condensado. Las gra-=
sas fueron arnastradas sucesivamente pon el Eter que bajaba in
tenmitentemente del recipiente de muestra hacda cada uno de --
Los beakens, EL Eten de Los beakens se volvid a evaporar pon

el calorn del baio manfa y se hepite el ciclo de condensacién -
para arrasiran mds grasas. Teaminado el phroceso durante 5 ho-
nas se necupenb el éten porn mantenen La destilacién y condensa
cibn perno sin Los dedales con muestra., Los beakerns con el ex-
thacto de grasas y un mindimo de €fen se sacaron del apanrato pa
na LLevarlos con pinza hacia una estufa donde a 8§0°C se elimi-
né el nesiduo de Eten;, Luego Los beakens se thasladaron con --
pinzas hacia un desecador para despuls pesar cada beakern con -

Las grasas. M
g c{// / N 1Y el

L@Afdﬁdaﬂeb con mueatnaé/éebengnaaadgx//e gﬁ&kddﬁbn en La

estufa y este matenial Ainvid pana deteaminar La §ibra cruda.




CALCULO QH;*E}EMPk€r>

DETERNINACION DEL EXTRACTO ETEREO (EN—eASCARAVERDE)

a) Peso seco de La muestra % g
b} Peso del beakern con ex-

thacto - peso del beaken

vaelp. = Peso del extracto Etereoc
c) % extracto eténeo . Peso del extracto x 100
Peso seco de muesthra
Avfuab/f}z_ | / ‘= 0. 032]25 g )7' 100 = 1.60%
/'/ r'/‘ '
| Mudstna 2 L 0,033 8 /[ Kk 100% 1.65%
\¥ des $\ extracto \etlbreo en Zf/édbcanu/uende _1.62%
\_ -

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA.

EL extrnacton de fibra "VELP Scientifdica" que posee 6 con
densadones se Ainstald pana.éﬁfoaan porn duplicade Las muestras
desengrasadas de u@A@&ﬁﬁ}ji@méﬂ4ﬁ5y~¢m11u. EL mEtodo de Van-
Soest aplicado Ziene el sigudlente procedimiento

1- Pesar 1 g de cada muestra desengrasada y colocarlos en ca
da chisol.

2- Montar Los chisoles con Las muestras en el aparato extrac
ton (que no hayan fugas).

3- Agregan 150 m& de deddo sulfirdico 0.13 M previo calenta--

miento en cada condensadon.



4- Henvin dunante 30 minufos, controlar niveles agregando a
gua destilada (Lemperatunra al mdximo).

5- Filtrnan y Lavarn por 3 veces con 30 mf de agua destilfada
caliente que se Le estdn agregando mientras se manefa -
pernilla de vaciado.

6~ Agnrnegan 150 ml de KOH caliente 0.23 N y hervin por othrhos
30 minutos,

7- Filtrnan y Lavarn pon 3 veces con 30 mf de agua destilada
caliente, usando airne y después el vacdade. Una dLtima
Lavada con agua gfrila.

§- Lavar con 25 mf de acetona, removdiendo con adlre.

9- Secanr Los cnisoles en estufa a 70°C durante 1 honra, Lue-
go al desecadon para pesar cada crisol con muestra (peso
dnicial).

10- Se LLevan Los crnisoles coﬁ muestras a La calcinacdibn o
incdneracidn en un honnoé mugla hasta 500°C.

11- Pesan cada muestra (peso ginal).

CALCULOW \

DETERMINACION DE FIBRA cnum@z—e&s%m—wﬁ)\

a) Peso Andclal - peso final ="péndida de peso (fibra).s

b) Peso de La muestra usada en La determinacibn del extracto
eténeo = &

#KPérndida peso después de cafeinado 100

Peso muesfna usada en deferminacdll
def extracto etéreo.

c) % fibra cruda =



/J"'\\ ' 3\
Muqbﬁﬁa 1 \ = O'¢93625 g x 1

0 = 4.

[ Dol Jodess \ L]
Mu-QA/t}La— 2 ,“ \= .‘ g \ X‘I‘oo = .
oy 2 g \ |

1

¥ , VO R P T N A T [ |
\i/ de % 7@ fibna cruda en cdscara \verde' 4.93%
\ > / \ \ | J \ /

DETERMINACION CUANTITATIVA DE CARBOHIDRATOS SOLUBLES.

Se cuantificd panra cada muestra analizada en Los aspectos
anterndiones nestando de 100 La suma de porcentafes de humedad,
protelna chuda, cendizas, extracto etéreo y gf4ibra cruda de La
mLsma muedlra :

CALCULO (DE EJEMBLO:

DETERMINACION DE CARBQ#}DRATOS EN /CASCARA VERDE.

§ Canb ohidnaios 100 /-2710.61 + 1,73 + 1.27 + 1.62 + 4.93

[1]

% Lunbohidnatos

h

100 - 80.16%
Canbohidrnatos so0Lubles : 19.84%



ANEXO X

DETERMINACION YV VALORACION DEL ACIDO ASCORBICO EN EL JUGO DEL

FRUTO.

PREPARACION DE REACTIVOS.
SOLUCTION DE 2, 6 DICLOROFENOL-TNDOFENDL,

Se disolvienon 25 mg de 2, 6 diclonrnofenol-indofencl en un
matndz de 100 ml al que se Le aghegd 25 ml de agua destfilada,
Luego se Le sumaron 21 mg de bicarbonato de sodic (NatCO03),se
Le agliité vigorosamente para Luego calenfan sobre baiic de vapon
y con frecuente movimiento nrotacLonal para que desaparecieran
Las parnticulas en suspensidn, se engnib La sofucdidn y se Lea
gregd mds agua destllfada hasta aforan a 100 ml, Lo que Aindi-
ca que La s0fucdbn preparada quedaba a una concentracibn de -
05025% .  Se {LlEnd con papel {Lfithe Ne. 1 y se almacend ep -=
frascos dmbarn con tapadera de vidnio, Lejfos de La Luz ddinrecta

y se consetvd en hefrdlgeracidn (AOAC, 1980).

SOLUCION -BUFFER: ACIO0 METAFOSEORICO - ACIDO ACETICO (HP03—
HOA ).

u

En un erlenmeyen de 500 m€ se cofocaron 15 g de deddo me-
tagosférnico (HPO3), se Le aghegl 40 m& de deddo acético, dilu
yendo poco a poco con agua destilada hasta completar un volu-
men de 500 mf, Luego se {LLErG con papel filitho No. 1 y se co

Lecté en un frasco dmbar con tapadera de vidrndio, se mantuvo -



en reprigenacidn para mantener La so0lucLbn estable.

SOLUCION ESTANDAR DE ACIDO ASCORBICO (PATRON).

Se prepané a una concentracién de 1 mg/l ml para Lo cuakl
se pesanron 25 mg del estdndar refenddo (dedldo asclrbico puro
crndistalizado) que se mantuvo en un desecadorn Lejos de La Luz
dinecta. Se trhansfirnid a un enlfenmeyen de 50 me y se diluyb
con agua destilfada hasta aforar a 25 ml de so0lucidn y se -~
trnasladé a un frasco dmbar. Se preparné Lnmediatamente antes

de usanfo (AOAC, 1980).

SOLUCION BLANCO.

EL neactivo RRLamado blanco se prepard ;umando en un bea-
ken 7 ml delf bugfer HPOB—HOAC mas un volumen de agua destila
da equivalente al volumen de La solucdbn de 4Lindofenocl gasta-
do en La titulacibn directa del ascénrbico estdndar o patrbn

(AOAC, 1980).

TITULACIONES DEL JUGO DEL FRUTO VERDE, SAZON Y MADURO.
Procedimientos:
Titulacidn del fugo

- EL jugo filtrado se diluyd en La nelacLdn Z%—

- Se colocaron en cada uno de ftres fubos de ensayo 2 m€ de -

jugodifuido.



- Se lLe agreglé a cada tubo de ensayo 5 ml de buffer deldo me-
tafosfbnico - deddo acético.

- En el caso de gruto maduro al fugo se Le aghegd 4 mf deéb -
ten etilico para fpormah una pase orgdnica y evitarn La Lnten
ferencia del pigmento.

- Se procedid a titular cada tdpo de jugo pon Trdiplicado uti-
Lizando el colorante 2, 6 diclorofenol-indofencl colocado -
en una bunreta de 50 m€ hasta obtenen gota a gota un colfon -
wosado estable == 5 segundos en La fase orgdnica 44 el ju
go es pigmentado.

- Se titularon Las Ltres muestras para aplicar su promedioc en

Los cdlculos,

REFULACTOMEDEL ACIRO: ASCOREICY PATRD.

- Se colocaron en cada uno de tres tubos de ensayo 2 mf de da-
cldo ascirbico patabn preparado en el momento.

- Se fLe agregaron a cada uno 5 ml def buffern preparado.

- Sv ‘phocedid a fitular pon Thipliecadp, hestfa obfewer wmw co-
Lon nosado estable ——= 5 segundos.

- Se titularon trnes muestras para aplican su promedlo en Lob

caleulos.

TITULACION DEL BLANCO.

- Se colocaron en cada uno de trhes tubos de ensayo 7 mf del -



E

blLanco preparado segdn La AOAC (1980).

&Hﬂy

ﬁmw

ﬁﬂk
0L0u,4'

- Se procedid a titularn cada una de Las Ltres muestras para -

aplican su promedio en Los cdlculos.

CALCULO DE EJEMPLO.

VALORACION DEL ACIDO ASCORBICO EN EL JUGO DEL FRUTO VERDE DE

"KETEMBILLA".

Férmula matemdtica para valorar dedldo ascblrbico o v.itami-

na HCH

Vitamina "C" en mg/ml de

En donde
T = Volumen
muestra
Bi= Volumen
bLanco.
Pt= VolLumen

de
de
de

de

colornante
jugo.

colonante

colorante

: TR =B
e A <

utilizado en £a
utilizado en La

utilizado en Ra

so0lucddn patrbén de deddo ascérbico.

D = Factorn de dilfucidn del jLLgOZ%— 2 &

adle 2 NE -de fiilpe =

e

Valones promedios al titulan

T = 0.4333 mt

Bl= 05140 ik

Pt= 44.05 me

D =20

X% e D,

titulacidin de La

titulaciin del -

titulacibn de Ra

por habern utilfi-



Ty idopr bF  pa i
i M cPagr ol e, ;
gy WERg gy Ty

Sustituyendo por valores

%5 { AT
0 o biEgys - g
G, 4338 ml = 0. 10 mE ;§$:¢ i
T6.05 mt oo me X 2 x 20 Z e Apgg |
\

G ==
V.iitamina "C" en jugo de fruto vende _ 0.2901 mg/ml

S REAELEado antes -
de estdndarizan.

STANDARIZACION DEL TITULANTE 2, 6 DICLOROFENOL - INDOFENOL.
Datos parna ascbrbico patrdn (PL)

2 7 2 non Loy I mg g S
Vitamina "C" pura para Pt = Tl 36T ucian

- VolLumen de so0luc.ién Pt titulado : 2 ml =
7 mé

~ Wolumen de LLfulante nidlizade pana 2 ml de PL = 456.05 né
- Volumen de titulante utilizado para tLtulan el bLanco (BT)

=0 YO 2l

Restamos Pt - Bl debddo al efecto del buffen

46,05 ml; > 0,10 ml = 45,95 mf de filtulante neto gastado.
Entonces
Titulante:

45.95 m€ - 4ue para 2 mg de deddo asclrbico Pt.

1oang =4

Uande KXol 0 G435 255 ng vde viEfandina TC! 'defecfddes cok k.ph

del titulante.

Solucidn problema : jugo vende.

- I me de jugo puno en 40 ml de sofuciln = Z%—



- Se titularon 2 ml de fugo diludldo, enftonces =Z£— 7%—
0

- 0.4333 ml colorante utifizado al titularn fugo venrde.
Se resta T - Bl debdido al efecto del bugfer.
0.4333 m€ - 0.10 m€& = 0.3333 m& de Litulante neto utiliza
do.

ApLicando el deddo ascbrbico patrnbn estandarizado se tie

ne
SZE-V.0 mE - 0.0435255 mg vitamina "C"

uIRYe mi - | K

De donde X = 0.014507 mg vitamina "C"

Dilucibn del jugo = Z%" X 2 por haber tomado 2 me de fu~
|
go = e
20
Entonces

0.014507 mg x 20 = 0.2901 mg/m& jugo de fruto vende.

Vit., "C" en La muestra = 29.01 mg/100 m€ jugo fruto vende.




