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RESUMEN

Se colectaron entre 50 a 60 frutos de cuatro ecotipos de ciruela mexicana (Spondias
purpurea L.) ‘Amarilla’, ‘Castilla’, ‘Chapilla’ y ‘Roja’ en una etapa de maduracion
cambiante o con ¥ de avance en la maduracion para determinar algunos cambios
fisicos, quimicos y actividad antioxidante, durante la maduracion a temperatura
ambiente. Los resultados indican que los ecotipos ‘Amarilla’ y ‘Chapilla’ tuvieron un
comportamiento climatérico, en tanto que los ecotipos ‘Castilla’ y ‘Roja’ mostraron una
disminucién constante de la respiracion, no se observé efecto de la etapa de
maduracion en esta variable. El color de la epidermis del fruto disminuyé en todos los
pardmetros durante la maduracion, detectando las diferencias entre las etapas de
maduracion en cada ecotipo. Los sélidos solubles totales (sst) y acidez titulable (at)
mostraron pocas diferencias durante la maduracion entre las etapas de cosecha, y se
incrementaron de 9.4 a 15.5 °Brix, en sst y la at fue baja entre 0.27 y 0.48 %. Los
carotenoides en ‘Amairilla’, ‘Chapilla’ y ‘roja’ disminuyeron durante la maduracion en
especial cuando los frutos se cosecharon en %, en tanto que en ‘Castilla’ los
carotenoides se incrementaron. Los fenoles totales se incrementaron en todos los
ecotipos durante la maduracion, sin detectarse diferencia entre las etapas de cosecha,
el incremento fue entre 3 hasta 14 mg EAG g p.f. La vitamina C se increment6 en
forma significativa durante la maduracion de todos los ecotipos sin detectarse
diferencias entre etapas de maduracion. Los flavonoides y la actividad antioxidante
disminuyeron considerablemente durante la maduracion sin detectarse diferencias por
la etapa de maduracién. Los resultados indican que el proceso de maduracion de los
cuatro ecotipos evaluados muestran diferencias entre ellos, por o que es necesario

evaluar tecnologias poscosecha en dependencia de cada ecotipo.

PALABRAS CLAVE: Respiracion, fenoles totales, actividad antioxidante, carotenoides,

sélidos solubles totales.
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ABSTRACT

Fruits of four Mexican plum (Spondias purpurea L.) were harvested: ‘Amarilla’, ‘Castilla’,
‘Chapilla’ y ‘Roja’ in two maturation stage: 50 % or 75 % of total epicarp colored, with
the objective to evaluate some physical, chemical and antioxidant changes during
ripening to room conditions. Results suggests that ‘Amarilla’ and ‘Chapilla’ showed a
tipycal climateric respiration behaviour, however ‘Castilla’ and ‘Roja’ showed reduction
of respiration. All colour parameters of the epicarp were reduced during ripening and
significant diferences between harvest stages. Total soluble solids (sst) and acidity
trititable (at) showed scarce differences during ripening between harvest stages, the sst
increase from 9.4 to 15.5 °Brix and at was mantained between 0.27 ad 0.48 %
considering a low acidity of this mexican plum ecotypes. The carotenoids were reducing
in ‘Amarilla’, ‘Chailla’ and ‘Roja’ during ripening, with more evidence whe fruits were
harvested in % stage, only in ‘Castilla’ the carotenoids increased. Total phenols were
increased in all ecotypes during ripening, without significat diference between harvest
stages, the increase was from 3 to 14 mg EGA g? of f.w. Vitamin C increased in
significative form during ripening in all ecotypes but no significant diferences were
detected. Flavonoids and antioxidant activity were reduced during ripening without
differences in harvest stage. In conclusion, during the ripening of the four ecotypes of
mexican plum exists diferences in each one, for this reason its necesary evaluate

responses to postharvest technologies considering each ecotype.

KEY WORDS: Respiration, total phenols, antioxidant activity, carotenoids, total soluble
solids.
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1. Introduccioén

La ciruela mexicana (Spondias purpurea L.) es un frutal originario de
Mesoamérica, donde se le conoce también como ‘jocote’ (del nahuatl Xocotl o fruto
acido; (Duarte y Paull, 2015). En particular, se considera que el centro de origen es la
region occidente de México (Jalisco, Nayarit y Michoacén) y los centros de diversidad
genética son la Depresion del Balsas y la Peninsula de Yucatan (Fortuny-Ferndndez et
al., 2017). El género Spondias, contiene 17 especies, de las cuales siete estan en el
Neotropico y 10 en los tropicos asiaticos; al menos seis especies son cultivadas, tres
asiaticas y tres americanas: Spondias mombin, S. purpureay S. tuberosa (Miller, 2011).
En la Republica Mexicana se reporta la presencia de Spondias mombin, S. radlkoferi y
S. purpurea, ya sea en forma silvestre o cultivada (Cruz, 2012). Aunque la ciruela
mexicana se multiplica con fines comerciales, la informacién acerca de los genotipos
actuales es escasa, debido principalmente a que su cultivo se basa en la agricultura
informal en huertos de traspatio, cercas vivas y granjas pequefias, y los tipos silvestre
estan en zonas de acceso dificil (Alia et al., 2012). Sin embargo, se cuenta con algunos
datos estadisticos reportados en diferentes publicaciones, en nuestro pais se produce
ciruela en 21 estados, concentrada en Puebla (3,554 ha), Chiapas (2,327 ha) y Sinaloa
(1,510 ha) que en conjunto alcanzan una produccion de 7,391.5 ha., lo que constituye
el 61 % del total de la superficie cosechada en el pais (Cruz y Rodriguez, 2012).

Los arboles de Spondias purpurea son utilizados como cercos vivos, sus hojas
son muy apetecibles por el ganado, y su fruto se consume en estado inmaduro o
maduro (Ramirez-Hernandez et al., 2008). En algunas regiones como Chiapas es
cultivado en forma comercial con un incipiente manejo agronémico que involucra
fertilizacion y control de plagas. Los frutos de la ciruela mexicana son drupas oblongas,
redondas u ovoides; de tamafios y masas diversas que fluctian entre 2y 5 cm y entre
4y 33 g respectivamente, con epicarpio liso a semiliso, delgado y de coloracién roja,
amarilla, café rojiza, anaranjada o morada al madurar, con endocarpio grueso y fibroso
y mesocarpio de sabor y aroma agradables (Avitia-Garcia et al. 2000). El fruto maduro

de la ciruela mexicana proporciona alta densidad caldrica, vitamina C y moderada
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proporcion de minerales como potasio y calcio (Koziol y Macia, 1998), asi como

compuestos antioxidantes como fenoles carotenoides (Moo-Huchin et al., 2014).

La ciruela mexicana puede dividirse en las de estacion seca y las de estacion
hameda, lo que se refiere principalmente a la etapa de fructificacion y cosecha (Avitia
et al., 2000: Miller, 2011). El fruto de la ciruela mexicana ‘Cuernavaquefia’ es un fruto
climatérico con incrementos en la produccion de etileno y COg2, incremento en el
contenido de solidos solubles y azucares totales, el matiz, carotenoides totales y
pérdida de peso, asi como una disminucion significativa de la firmeza y la acidez
titulable del fruto, después de la cosecha (Maldonado-Astudillo et al., 2014). El fruto
tiene una vida poscosecha corta, entre 5 y 6 dias a temperatura ambiente (Duarte y
Paull, 2015). Suarez et al. (2017) indican que el contenido de fenoles, flavonoides,
carotenoides totales y la actividad antioxidante fue mayor cuando el fruto alcanzé la
maduraciéon maxima y se detectaron altas correlaciones positivas entre los compuestos
bioactivos y la actividad antioxidante, en el ecotipo ‘Cuernavaquefa’. En México se han
descrito alrededor de 20 variedades de ciruela mexicana (Avitia-Garcia et al., 2000) y
recientemente se han caracterizado algunas colectas en el pais; los frutos de estas
coletas estan en una etapa madura, pero no se ha evaluado el comportamiento al
cosecharlas en etapas con 50 o 75 % de maduracién y caracterizado los cambios
fisicos, fisiologicos y de moléculas funcionales, asi como su actividad antioxidante

En Morelos, se han caracterizado algunas caracteristicas fisicas quimicas,
fisicas y fisiologicas de algunos ecotipos de la region (Alia et al., 2012, Maldonado et
al., 2017; Alvarez-Vargas et al., 2017), sin embargo, no se han evaluado los cambios
de manera continua y en etapas de maduracién previa a la maduracién total. Por lo que
en el presente experimento se evaluaron algunos cambios en poscosecha de cuatro
ecotipos de ciruela mexicana de clima seco colectadas en Morelos, México, ya que esta
informacion puede ser utilizada para un posterior desarrollo de tecnologias en

poscosecha para mantener por mas tiempo su vida util.
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2. Objetivo

Evaluar algunos cambios durante la maduracion a temperatura ambiente, de cuatro
ecotipos de ciruela mexicana cosechados en 50 y 75 % de maduracién, con la finalidad
de generar conocimiento para proponer tecnologias en poscosecha que mantengan por

mayor tiempo su vida util.
3. Hipotesis
El ecotipos amarilla mostrara una menor velocidad de deterioro en las caracteristicas

fisicas, quimicas, fisioloégicas y el aporte de metabolitos funcionales durante su

maduracion a temperatura ambiente.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacion

El trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Produccion Agricola de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias que se ubica en el Campus Chamilpa de la Universidad Autbnoma del
Estado de Morelos. Se colectaron frutos de cuatro ecotipos de ciruela mexicana
(spondia purpurea), ubicados en el estado de Morelos en dos etapas de madurez de
consumo.

Los frutos se trasladaron al Laboratorio de Produccién Agricola de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias en la universidad autbnoma del estado de Morelos.

Donde se ambientaron a la temperatura ambiente del laboratorio y posteriormente se

lavaron y se seleccionaron por desarrollo de color y por ausencia de defectos.

4.2. Material vegetal

Se colectaron entre 50 a 60 frutos de arboles, provenientes de cuatro ecotipos de ciruela
mexicana, colectadas en el estado de Morelos, México (Cuadro 1). Los frutos fueron
cosechados en dos etapas de maduracion cambiantes %2 y ¥ de maduracion, entre las

8 y 10 am, y trasladados al laboratorio para su acondicionamiento y evaluacion.

Cuadro 1. Ecotipos de ciruela mexicana evaluados, provenientes de Morelos.

Ecotipo Lugar de recolecta Coordenadast Altitud (m) T
‘Castilla’ Cuautlita
‘Chapilla’ Cuautlita 18°42'02.02” N, 99°22°33.41” O 954
‘Amarilla’ Cuautlita

‘Roja Cuahuchichinola  10°40°02.02” N, 99°22’34.20” O 941

t: Google Earth Pro (2018).

En el laboratorio, los frutos se lavaron con agua corriente y posteriormente se

sumergieron en una solucién de cloro al 1 % por 1 min. Posteriormente se colocaron
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sobre sanitas y se dejaron secar durante 3 h. Los frutos se seleccionaron para el

experimento que no tuvieran dafios mecanicos o por patdégenos.

4.3. Organizacion experimental

Los frutos de cada ecotipo se dividieron en: 1) cambiantes, cuando 50 % de la
coloracién de la epidermis del fruto, sea de la coloracion caracteristica del ecotipo y 2)
¥ de maduracion, cuando los frutos tuvieron 75 % de la coloracion caracteristica del
ecotipo. Se realizaron muestreos destructivos y no destructivos alos 0, 3, 6, 9y 12 dias
después de la cosecha. Los frutos se mantuvieron en charolas durante el periodo de
evaluacion. La unidad experimental fue un fruto y se tuvieron seis repeticiones. El

disefio experimental utilizado fue uno completamente al azar.

4.4. Variables evaluadas

Color. Se determinaron los parametros de color, luminosidad (L), a* y b* en el epicarpio
de la zona ecuatorial con un espectrofotdmetro manual (X-Rite 3290®, USA). Los
valores de a* y b* se transformaran al angulo matiz (h=arctan* b*/a*) y cromaticidad
(C*=(a?+b*)/?) (Neguerula, 2012).

Respiracion: La respiracion (medida como la produccion de CO:2) se cuantifico
mediante un sistema estatico, que consistid en colocar dos frutos intactos de masa
conocida en recipientes con volumen también conocido y cerrados herméticamente
durante 1 h. Posteriormente, se tomd una muestra de 6 mL de aire del espacio de
cabeza para inyectarlo en un cromatdgrafo de gases Agilent Technologies 7890A GC,
con una columna tipo abierta con empaque de capa porosa de silica, conectado
simultdneamente a un detector (A) de ionizacion de flama (FID) a una temperatura de
170°C y otro (B) de conductividad térmica (TCD) a 170 °C. El inyector y horno del

cromatografo se mantuvo a una temperatura de 150 y 80 °C durante las evaluaciones.
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Acidez titulable (AT). Esta se determin6 de acuerdo a lo establecido por la AOAC
(1995) donde 1 g de epidermis + pulpa se mezclé con un homogenizador Ultraturrax
(IKA®, EUA), y posteriormente el homogenizado se filtro, y se tom6 5 mL de filtrado
para titularlo con NaOH 0.1 N, usandolo fenolftaleina como indicador, los resultados se
expresaron como porcentaje de acido citrico. El porcentaje de acidez se calcul6 con la
férmula propuesta por Ladaniya (2008):

(Titulacion)x(N)x(VT)x(PEAM)x(100)
(VMT)x(VP)x1000

Acidez titulable (%) =

Donde:

Titulacion: Volumen de NaOH utilizado para titular la muestra

N= Normalidad del NaOH

VT= Volumen de la muestra (1 g) + agua (20 mL) para el homogenizado.
PEAM= Peso equivalente del &cido malico (67)

VMT= Alicuota utilizada para titular (10 mL)

VP= Peso de muestra (1 g)

Solidos solubles totales (SST). Se determind a partir de dos gotas del filtrado obtenido
para determinar la acidez titulable, colocados en un refractometro digital ATAGO PAL"

1® (Japan) los resultados se reportaron en °Brix.

indice de sabor (SST/AT). Se determiné el indice de sabor (IS) en relacion a los sélidos

solubles totales (°Brix) y acidez titulable.

Fenoles totales. Se determin6 conforme a la metodologia de Folin-Ciocalteau
(Singleton et al., 1999). Se homogenizo un gramo de pulpa en un tubo de ensayo con
ayuda de un Ultra Turrax (IKA®), con 20 mL de agua destilada y posteriormente se
filtr6. Se midi6 una alicuota de 0.5 mL de filtrado y se mezclé con 2.5 mL de reactivo de
Folin-Ciocalteu (1:10) después de 5.0 min se adiciono 2.0 mL de carbonato de sodio

(7.5% pl/v) y se dejo reposar durante dos horas. Las lecturas se realizaron en un
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espectrofotometro (HACH DR 5000®) A 760 nm. Los resultados se expresaron como

mg equivalentes de acido galico EAG) 100 g-1 peso fresco.

Flavonoides totales. Los flavonoides totales fueron determinados mediante la
metodologia de Arvouet-Grand et al. (1994). Se pes6 0.5 g de muestra (pulpa y
epicarpio) se afiadié 10 mL de metanol y se homogenizo con un Ultra Turrax (IKA®) y
posteriormente se filtro. A partir del filtrado se midié 2 mL de muestra y se mezcld con
2 mL de tricloruro de aluminio al 2% (p/v) y se dejé reposar por 15 min de oscuridad.
Las lecturas de absorbancia se realizaron a 415 mn, con un espectrofotometro (HACH
DR 5000®). Los resultados se expresaron como mg Equivalentes de Quercetina (EQ)

100 g peso fresco.

Carotenoides totales. para la extraccion y cuantificacion de carotenoides totales se
utilizé la metodologia descrita por Rodriguez-Amaya y Kimura (2004). A un gramo de
muestra, se le adiciono 15 mL de acetona fria y se homogenizo en un Ultra Turrax
(IKA®) se filtro y se agregd 30 mL de hexano y 100 mL de agua destilada, se dejo
reposar hasta observar la separacion de dos fases, la fase acuosa (fase inferior) se
desechd, quedando en el embudo solo la fase superior (extracto que contenia los
carotenoides) se agregd 100 puL de NaOH (10 N) y se lavo 4 veces con 100 mL de agua
destilada, finalmente tras los lavados el extracto se filtrd, en papel que contenia capa
de Sulfato de sodio anhidro para eliminar residuos de agua. Se midi6 el volumen final y
se leyo la absorbancia en un espectrofotometro (DR-5000 HACH, USA) a 452 nm. Los
valores de absorbancia de las muestras estuvieron en el intervalo de 0.2 y 0.8 a 452
nm, si las muestras presentaban una absorbancia superior a este rango, se realizaba
diluciones con hexano en proporciones de 1:1. El dato obtenido se utiliz6 para calcular
el contendido total de carotenoides mediante la férmula:
A x volumen (mL) x 10*

1%
A Tom X peso muestra (9)

Contenido total de carotenoides =

, . 1% ..
Doénde: A= absorbancia, volumen =volumen total del estracto, A ﬁ = coeficiente de

absorcidon de B-caroteno en hexano (2592). La cuantificacion de carotenoides totales

se expres6 como pg-100 gt de peso fresco.

18



Actividad antioxidante. Para la obtencion de los extractos de muestra se peso6 por
separado 1.0 g de epicarpio + pulpa, se homogenizo con agua destilada (1:10)

obteniendo dos muestras que determino las variables a estudiar.

DPPH. Se utilizé la metodologia propuesta por Brand-Williams et, al. (1995), con
minimas modificaciones, este método consistio en colocar una celda de cuarzo de 3 mL
de una solucién de DPPH metanolica 6, 1x10° M (Sigma Aldrich, USA) y se hizo
reaccionar con 100 pL de solucién de muestra, la mezcla se dej6é reposar en la
oscuridad durante 30 min y se ley6 a 517 nm el cambio de absorbancia. Los resultados

se expresaron en mg equivalentes de acido ascoérbico (EAA) 100 g.

ABTS. Se preparé ABTS (Sigma-Aldrich) 7mM y persulfato de potasio (k2S20s) a 2.45
nM y se mesclo 1:1 se dejo reposar durante 16 horas. Se diluyd con etanol 20% hasta
alcanzar una absorbancia de 0.7 £0.02 a 734 nm. Se agregé 3 mL de ABTS con 50 pL
en muestra y se dej6 reaccionar durante 15 min se leyo la absorbancia a 734 nm. Los
resultados se expresaron en mg equivalente de acido ascérbico (EAA) 100 g peso
fresco (Re et al., 2005).

FRAP. Se empleé la metodologia desarrollado por Benzie y Strain, (1996): se prepar6
el reactivo FRAP (TPTZ, FeCLs y tampdn acetato) se mesclo 1.8 mL de FRAP con 140
uL de agua destilada y 60 pL de muestra, se dejo reaccionar durante 30 min a 37 °Cy
transcurrido el tiempo de reaccioén se leyo la absorbancia a 593 nm los resultados se

expresaron en mg equivalentes de acido ascoérbico (EAA) 100 g -1 peso fresco.

Las variables de fenoles, flavonoides, carotenoides totales y la evaluacion de la
actividad antioxidante se evaluarén en tres muestras compuestas; es decir se tomaron
muestras de dos frutos y se consideré una unidad experimental y se tuvo tres

repeticiones.
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Vitamina C. Se sigui6 la metodologia propuesta por Jagota y Dani (1982). La cual es
una técnica colorimétrica para la estimulaciéon de Vitamina C usando el reactivo de
Folin-Clocalteu. Se pesé 1 g de muestra y se homogenizara con 4 mL de acido
tricloracetico (TCA) al 10% p/v, se colocoé en un bafio de hielo durante 5 minutos,
posteriormente se centrifugo a 11000 rpm durante 20 minutos a 4°C. para realizar la
reaccion se utilizé6 alicuotas de 0.5 mL del sobrenadante, con 1.5 mL de agua
bidestilada y 200 pL de reactivo de Folin, se dejo reaccionar en la oscuridad durante 15
minutos y se ley6 su absorbancia a 760 nm. Para estimar el contenido de vitamina C se
construy6 una curva estandar con acido ascorbico. La concentracion total se expreso

en mg por g* de peso fresco.

4.5. Anélisis de datos.

Los datos se analizaron mediante comparacion de medias con una prueba de t

utilizando el programa SigmaPlot (Systat Software, Inc., San Jose California USA, ).
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5. Resultados y discusién
5.1. Respiracion

La respiracién en los ecotipos ‘Amarilla’ y “Chapilla’ mostraron el tipico patrén
climaterico, en ambos ecotipos el méximo de produccion de CO:2 se determiné después
de tres dias de cosechado, observandose solo diferencias significativas entre etapas
de maduracion, en el preclimaterio (‘Amarilla’) o en el preclimaterio y posclimaterio
(‘Chapilla’) (Figura 1 A 'y C). En los ecotipos ‘Castilla’ y ‘Roja’ el patrén no fue tan
evidente el patron climatérico, ya que solo se observé una disminucion constante de la
respiracion, que pudiera considerarse la fase del poscliméterico, ya que los valores
maximos de produccion se observaron el dia inicial de evaluacién, no se detectaron
diferencias en la respiracion entre las etapas de maduracion dentro de cada ecotipo
(Figura 1 B y C). El ecotipo ‘Castilla’ mostré6 en promedio la mayor respiracion,

comparado con los demas ecotipos evaluados (Figura 1).

Sampaio et al. (2008) reportan que en poscosecha la ciruela roja mombin (Spondias
purpurea L.) muestra un minimo preclimaterico, seguido de un rapido incremento en la
respiracion alcanzando un maximo (maximo climéterico) y posteriormente disminuye la
actividad respiratoria (postclimaterio) en la senescencia, el maximo climatérico se
obtuvo después de 5.6 dias a una temperatura de 28 °C. En el presente trabajo,
‘Amarilla’ y ‘Chapilla’ alcanzaron el maximo de respiracion a los tres dias, es decir 2.6,
dias antes a lo reportado por Sapaio et al. (2008); lo anterior debido a que estos autores
cosecharon los frutos en una etapa 100 % de coloracién verde, en tanto que en el

presente trabajo la cosecha fue en 50 y 75 % de coloracion de la epidermis del fruto.

Diferentes autores reportan que el fruto de Spondias purpurea L, muestra un
comportamiento climatérico, sin embargo, algunos otros no detectaron el climaterio en
las evaluaciones realizadas en la misma especie (Mohammed et al., 2019). En el
presente experimento el climaterio no se observd en los ecotipos ‘Castilla’ y ‘Roja’
(Figura 1 C y D). Astudillo-Maldonado et al. (2014) indican que debido a la variacion en
el comportamiento en la produccion de COq, es dificil determinar si la ciruela mexicana

es climatérica 0 no. En el presente trabajo, la no detecciébn de los maximos de
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produccion de CO:2 en ‘Castilla’ y ‘Roja’ se puede atribuir a: 1) los frutos fueron
cosechados en una etapa donde el climaterio ya habia ocurrido, 2) el muestreo cada
tres dias no favorecié la deteccibn de maximo de produccion o 3) estos ecotipos

muestran un patron de respiracion diferente al climatérico.

La falta de diferencias en la velocidad de respiracion entre etapas de maduracion en
cada ecotipo, ha sido reportado anteriormente por Suarez et al. (2017) quienes no
detectaron diferencias en la produccién de CO:2 en el ecotipo ‘Cuernavaquena’

cosechado en etapa verde, 50, 75 y 100 % de coloracion de la epidermis del fruto.

La mayor velocidad de respiracion en ‘Castilla’ sugieren una menor vida util en
poscosecha que el resto de los ecotipos. Kader y Yahia (2011) indican que la velocidad
de deterioro esta inversamente relacionado a la velocidad de respiracion aerobica en

frutos tropicales y subtropicales.
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Figura 1. Respiracion en ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y

(D) ‘Roja’ después de cosechados en dos etapas de maduracion (1/2) 50 % de

maduracién y (3/4) con 75 % de maduraciéon. Cada punto representa la media de seis

observaciones y su error estandar. *: significativo a 0.05 de acuerdo a la prueba de t.

0
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Parametros de color

El color de ‘Amarilla’ cambio de amarillo-verdoso (h= 83) a tendientes al naranja (h=
68) en los frutos cosechados con 50% de coloracidén, en tanto que en los frutos
cosechados con 75% de coloracién alcanzaron valores mas tendientes al naranja (h=
54) (Figura 1 1). La luminosidad y la cromaticidad no mostraron diferencias significativas
al inicio de las evaluaciones, ambos parametros se incrementaron al tercer dia de
evaluacion, posteriormente disminuyeron a valores similares al inicio del experimento
(Figura2 Ay E).

En ‘Castilla’ el color de los frutos cosechados con 50 % de coloracion mostraron
significativamente mayor tendencia al naranja (h= 67.3), en tanto que los frutos al 75 %
mostraron un color rojo tendiente al purpura (h= 27); posteriormente ambas etapas de
maduracion cambiaron hacia el rojo purpura (Figura 2 I). La cromaticidad y luminosidad
fueron diferentes al inicio de las evaluaciones en ambas etapas de maduracion, la
luminosidad disminuyé gradualmente y la cromaticidad se incrementé manteniéndose

constante (Figura 2 By F).

En ‘Chapilla’ desde el inicio de las evaluaciones los frutos con 75 % de coloracion
mostraron un color tendiente al rojo (h= 31), mientras que los frutos con 50 % de
pigmentacién tuvieron un color tendiente al amarillo (h= 74) (Figura 2 K). Los
parametros de cromaticidad y luminosidad mostraron diferencias entre etapas de
maduracion; asi los frutos con 75 % de coloracién mostraron una menor luminosidad y
fueron mas opacos que los frutos con 50 % de pigmentacion (Figura 2 C y G), ambos
parametros disminuyeron con el proceso de maduracién y alcanzaron similares valores

a los nueve dias de evaluacion (Figura2 Cy G).

Finalmente, el ecotipo ‘Roja’ cosechado al 50 % de pigmentacion mostré una tendencia
al amarillo (h = 86.5) y los frutos con 75 % de pigmentacion tuvieron un color tendiente
al rojo (h= 34) mostrando diferencias entre fases de maduracion (Figura 2 L). La
luminosidad disminuyo durante el proceso de evaluacion, lo que indica que el color fue

opaco al madurar, sin detectarse diferencias entre etapas de maduracion (Figura 2 D).
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Por otra, parte, la cromaticidad, se incrementé mostrando diferencias durante los
primeros tres dias de evaluacion, entre etapas de maduracion, posteriormente ambas
fases de maduracion mostraron valores similares de cromaticidad indicado colores mas

vividos (Figura 2 H)

Maldonado-Astudillo et al. (2014) indican que en el ecotipo ‘Cuernavaqueia, cuando
son cosechadas verde, medio verde o con tres cuartos de maduracion, la luminosidad
se incrementa para posteriormente disminuir; por otra parte la cromaticidad solo se
incrementa en los frutos cosechados inmaduros, en tanto que en los frutos maduros o
con total coloracion existen pocos cambios; y finalmente el matiz o color de los frutos
disminuye del color verde (h=93.6), medio verde (h=73.9) o maduro (h=53.2) a un color
rojo (h = entre 53 a 48.5), estos cambios son similares a lo encontrado en el presente
trabajo. El parametro de matiz fue el mas cambiante y el que ayuda a diferenciar mejor
las etapas de maduracion, comparado con los parametros de luminosidad y matiz
(Figura 2). La ciruela mexicana muestra diferentes colores desde verde, amarillo,
naranja, rojo, purpura; aun no existe un estudio enfocado sobre los pigmentos que

definen estos colores y las concentraciones de cada pigmento en S. purpurea.
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Figura 2. Pardmetros de color en ciruela mexicana (A, E, 1) ‘Amairilla’, (B, F, J) ‘Castilla’, (C, G, K) ‘Chapilla’ y (D, H, L) ‘Roja’
después de cosechados en dos etapas de maduracion (1/2) 50 % de maduracion y (3/4) con 75 % de maduracion. Cada
punto representa la media de diez observaciones y su error estandar. *, **, ***: gignificativo a 0.05, 0.01 y <0.0001 de

acuerdo a la prueba de t. ns: no significativo.
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Solidos solubles totales (sst)

Al inicio del experimento los sst en los frutos ‘Amarilla’ con 75 % de pigmentacion
mostraron 9.4 °Brix y los frutos con 50 % de pigmentacion tuvieron 11.6 °Brix,
posteriormente se mantuvieron los sst entre 10.4 y 11.1 °Brix (Figura 3 A). En el
ecotipo ‘Castilla’, inicialmente los frutos con 50 % de pigmentacion se cuantificd 9.7
°Brix alcanzado un maximo de 14.3 °Brix a los nueve dias de evaluacion, en tanto
que los frutos cosechados con 75 % de pigmentacion iniciaron con 15 °Brix y se
mantuvieron entre 13.3 y 15 °Brix durante el periodo de evaluacion (Figura 3 B). En
el ecotipo ‘Chapilla’, los frutos con 50 % de maduracion mostraron 8.1 °Brix al iniciar
las evaluaciones, en tanto que los frutos con 75 % de maduracién tuvieron 10.3
°Brix; posteriormente en los frutos de ambas etapas de maduracion mostraron entre
9.4y 10.6 °Brix, sin detectarse diferencias significativas (Figura 3 C). En el ecotipo
‘Roja’ los frutos con 50 % de maduracion se tuvo 8.1 °Brix y los frutos con 75 % de
maduracion tuvieron 12. 5 °Brix, sin detectarse diferencias significativas entre los

tres y nueve dias de evaluacion, manteniendo entre 12.1 y 13.5 °Brix (Figura 3 D).

En ciruela mexicana el contenido de sst varia entre 3.2 y 27 °Brix (Maldonado-
Astudillo et al., 2014). Durante la maduracion los sst se incrementan de 9.1 °Brix en
la etapa preclimaterica a 13.7 en la etapa del maximo climaterico (Sampaio et al.,
2008). Este comportamiento se observo en los ecotipos ‘Castilla’, ‘Chapilla’ y ‘Roja’
no asi, en ‘Amarilla’. La cantidad de sst es influenciada por la variedad, la etapa de
maduracién con la que se cosecha, las condiciones de almacenamiento o los
tratamientos poscosecha evaluados (Maldonado-Astudillo et al.,, 2014). La
concentracion de sst fue significativamente diferente al inicio de las evaluaciones,
sin embargo, posteriormente en todos los ecotipos mostraron valores muy similares,
esto se ha reportado anteriormente en el ecotipo ‘Cuernavaquena’ (Maldonado-
Astudillo et al., 2014). ‘Castilla’ y ‘Roja’ fueron los ecotipos con mayor concentracion
de sst, ya que alcanzaron entre 13.5 y 15 °Brix; en tanto que ‘Amarilla’ y ‘Chapilla’

alcanzaron ente 9.4 y 13.5 °Brix (Figura 3).
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Figura 3. Sdélidos solubles totales en ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’,
(C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos etapas de maduracion
(1/2) 50 % de maduracién y (3/4) con 75 % de maduracién. Cada punto representa
la media de seis observacionesy su error estandar. *: significativo a 0.05 de acuerdo

con la prueba de t.

28



Acidez titulable

La acidez titulable mostré escasas diferencias entre las etapas de maduracion
dentro de los ecotipos evaluados, solo al inicio de las evaluaciones en el ecotipo
‘Chapilla’ y al tercer dia de evaluacion en el ecotipo ‘Chapilla’ y al tercer dia de
evaluaciéon en el ecotipo ‘Castilla’ (Figura 4). En Spondias purpurea la acidez
titulable se encuentra entre 0.2 y 3.05 %, aunque algunos ecotipos pueden mostrar
hasta 0.012 % (Maldonado-Astudillo et al., 2014; Maldonado et al., 2017). |

La acidez en los cuatro ecotipos disminuy6 durante la maduracion de entre 0.28 y
0.45 % hasta entre 0.19 y 0.20 % (Figura 4). Suarez et al. (2017) indican que la
acidez en ciruela mexicana ‘Cuernavaquena’ disminuy6 de 0.42-0.48 % a 0.23 -
0.27 % en la pulpa y epicarpio. El ecotipo ‘Roja’ y ‘Amarilla’ mostraron los valores
mayores de acidez titulable entre 0.28 y 0.48 % mientras que en ‘Castilla’ y ‘Chapilla’
se mantuvo entre 0.27 y 0.37 % (Figura 4). Valero y Serrano (2010) indican que en
jitomate la acidez es entre 0.4y 1.7 %, en cereza dulce entre 1y 1.5 % y en ciruela
espafola entre 0.7 y 1.6, eso indica que los ecotipos de ciruela mexicana evaluados

son considerados de acidez baja
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Figura 4. Acidez titulable en ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C)

‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos etapas de maduracién (1/2)

50 % de maduracion y (3/4) con 75 % de maduracion. Cada punto representa la

media de seis observaciones y su error estandar. *: significativo a 0.05 de acuerdo

con la prueba de t.
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Carotenoides totales

No se detectaron diferencias significativas entre etapas de maduracién dentro de
los ecotipos evaluados, a excepcion del segundo muestreo en el ecotipo ‘Chapilla’
donde los frutos con 50 % de maduracion tuvieron la mayor concentracién de
carotenoides (Figura 5). Maldonado-Astudillo et al. (2014) indican que en ciruela
mexicana ‘Cuernavaquena’ los carotenoides totales es mayor en el epicarpio y se
incrementa durante la maduracion, en tanto que en la pulpa disminuye al final de la
maduracion; aunque en este Ultimo aspecto, Suérez et al. (2017) indica que en la

pulpa los carotenoides totales se incrementan en la maduracion.

En los ecotipos evaluados, los carotenoides disminuyeron en ‘Amarilla de 292-
325 ug glp.f.a179-220 ug g p.f. y en ‘Chapilla’ disminuy6 de 295.1 ug gta 225.1
ug gtp. f., durante el periodo de evaluacién (Figura 5 Ay C). Solorzano-Moran et
al. (2015) reportan que ‘Amarilla’ aporta 197 pug g* en el epicarpio y 28 ug g en la
pulpa, en tanto que ‘Chapilla’ aporta 142 ng g* en el epicarpio y 34 ug g+ en la
pulpa. En ‘Castilla’ los carotenoides se incrementaron de entre 185-249 ug g hasta
300 ug gt (Figura 5 B). En tanto que en ‘Roja’ se mantiene entre 208-283 ug g+
hasta entre 210-316 pg g* (Figura 5 D). En ‘Castilla’ y ‘Roja’ no existen reportes al
respecto. Moo-Huchin et al. (2014) reportan 171 ug g* de carotenoides totales en
ciruela mexicana de Yucatan, México. Por su parte, Murillo et al. (2010) reportan
18.1 mg g* en un ecotipo de Panama. Finalmente, Suéarez et al. (2017) reportan 150
ug glenlapulpay 853 ug gt enlaepidermis del fruto de la ciruela mexicana ecotipo
‘Cuernavaquena’. Los anterior sugiere gran variabilidad en el contenido de
carotenoides totales en ciruela mexicana, pero que se puede considerar como un

fruto de aportacion media (Murillo et al, 2010).
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Figura 5. Carotenoides totales en ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C)
‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos etapas de maduracion (1/2)
50 % de maduracion y (3/4) con 75% de maduracion. Cada punto representa la
media de seis observaciones y su error estandar. *: significativo a 0.05 de acuerdo

con la prueba de t.
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Fenoles totales

El contenido de fenoles totales mostr6 pocas diferencias entre etapas de
maduracion, solo en el segundo muestreo en el ecotipo ‘Chapilla’ y al inicio de la
evaluacion en el ecotipo ‘Roja’ donde los frutos con maduracién al 50 % mostraron

la mayor concentracion (Figura 6).

En general los fenoles totales se incrementaron durante el periodo de
maduracion, en ‘Amarilla’ de 3-5 mg EAG 100g* a 7.4 mg EAG 100 g; en ‘Castilla’
de 5.7-8.7 mg EAG 100g* a 14 mg EAG 10097, en ‘Chapilla’ de 5.1 mg EAG 100g
1a 7-10 mg EAG 100g1 y en ‘Roja’ de 3.8-5.7 mg EAG 100g™* a 7.3-9.1 mg EAG
100g* (Figura 6). Suarez et al. (2017) indicaron que en el ecotipo ‘Cuernavaquefa’
los fenoles totales se detectaron en mayor concentracion en la etapa de 50 % de
maduracién, en tanto que en la epidermis del fruto se incrementé al avanzar la
maduracién. Solorzano-Moran et al. (2015) reportan en ‘Amarilla’ 2.6 mg g en la
epidermis del fruto y 0.6 mg g en pulpa, mientras que en ‘Chapilla’ se reportan 4.6
mg g en cascara y 1.5 mg g en pulpa. Maldonado-Astudillo et al. (2014) indican
que en ciruela mexicana se reportan valores entre 1.4 mg g en etapa inmadura,
entre 1y 5.6 mg g en etapa media maduray entre 0.5y 8 mg g* en frutos maduros.
La variaciébn en los valores de fenoles totales se atribuye a las diferentes
metodologias evaluadas, los diferentes ecotipos y las condiciones ambientales

donde se cultivaron.
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Figura 6. Fenoles totales en ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C)
‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos etapas de maduracion (1/2)
50 % de maduracion y (3/4) con 75 % de maduracion. Cada punto representa la
media de seis observaciones y su error estandar. *: significativo a 0.05 de acuerdo

con la prueba de t.
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Flavonoides totales

No se detecto efecto de la etapa de maduracion en el contenido de flavonoides
totales en los ecotipos evaluados (Figura 7), a excepcion de los ecotipo ‘Castilla’ y
‘Roja’ quienes al inicio de la evaluacion mostraron mayor contenido de flavonoides

en los frutos con 50 % de maduracion (Figura 7).

El contenido de flavonoides disminuyo en todos los ecotipos durante el proceso
de maduracion, el ecotipo ‘Castilla’ mostré los valores mayores de contenido (Figura
7). Este comportamiento es inverso al reportado por Suarez et al. (2017) quienes
indican que los flavonoides se incrementan al aumentar la maduracion de los frutos
de ciruela mexicana ecotipo ‘Cuernavaquefa’. Las diferencias probablemente se
deban a que Suarez et al (2017) seleccionaron frutos de diferentes etapas de
maduracion y evaluaron en un solo momento, en tanto que en presente trabajo se
cosecharon en dos etapas de maduracion y se les dio seguimiento por nueve a 12
dias. La seleccion por color de la epidermis no es objetivo por lo que se pueden

tener variabilidad en algunos pardmetros.
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Figura 7. Flavonoides totales en ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C)
‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos etapas de maduracién (1/2)
50 % de maduracion y (3/4) con 75 % de maduracion. Cada punto representa la
media de seis observaciones y su error estandar. *: significativo a 0.05 de acuerdo

con la prueba de t.
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Actividad antioxidante (DPPH, ABTS y FRAP).

La actividad antioxidante por el método de FRAP, no detecto efecto de la etapa
de maduracién dentro de cada ecotipo evaluado, a excepcion de los frutos con 75
% de maduracion en ‘Roja’ donde mostraron la mayor actividad (Figura 8). En
general, los ecotipos ‘Amarilla’ y ‘Castilla’ la actividad antioxidante por el método de
DPPH disminuyd, en ‘Chapilla se incrementé hasta un maximo en el sexto dia, y en

‘Roja’ se observaron decrementos e incrementos durante la evaluacion (Figura 8).

En la actividad antioxidante por el método de FRAP no se detectaron diferencias
entre etapas de maduracion dentro de cada ecotipo (Figura 9). La tendencia en

general fue de incremento durante el proceso de maduracion (Figura 9).

La actividad antioxidante evaluada por ABTS solo detecté diferencia en el ecotipo
‘Castilla’ en el tercer muestreo donde los frutos con 75 % de maduracion mostraron
la mayor actividad antioxidante (Figura 10 B). y en el ecotipo ‘Chapilla’ donde los
frutos con 50 % de maduracion tuvieron mayor actividad antioxidante al tercer dia
de evaluaciéon (Figura 10 C). En ‘Amarilla’ la actividad antioxidante disminuyé
conforme a la maduracion (Figura 10 A), en ‘Castilla’ la actividad antioxidante fue
inversa en dependencia de la etapa de maduracion, ya que los frutos con 50 % de
maduracion disminuyo y en los frutos con 75 % de maduracion se incremento
(Figura 10 B). En ‘Chapilla’ la actividad se increment6 durante la maduracion, pero
con menor intensidad en los frutos con 75 % de maduracion (Figura 10 C).
finalmente, en el ecotipo ‘Roja’ la actividad antioxidante se incrementé en los frutos

de ambas etapas de maduracién (Figura 10 D).

Suarez et al. (2017) indican que la actividad antioxidante evaluada por FRAP en
la pulpa de ciruela mexicana disminuye con el avance de la maduracion, en tanto
que ABTS se incrementa y no se detectan cambios en DPPH; en la epidermis la
actividad evaluada por DPPH, ABTS o FRAP se incrementa durante la maduracion.
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Figura 8. Actividad antioxidante por el método de DPPH en ciruela mexicana (A)
‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos
etapas de maduracion (1/2) 50 % de maduracion y (3/4) con 75 % de maduracion.
Cada punto representa la media de seis observaciones y su error estandar. *:

significativo a 0.05 de acuerdo con la prueba de t.
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Figura 9. Actividad antioxidante por el método de FRAP en ciruela mexicana (A)

‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos

etapas de maduracién (1/2) 50 % de maduracién y (3/4) con 75 % de maduracion.

Cada punto representa la media de seis observaciones y su error estandar. *:

significativo a 0.05 de acuerdo con la prueba de t.
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Figura 10. Actividad antioxidante por el método de ABTS en ciruela mexicana (A)
‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’, (C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos
etapas de maduracion (1/2) 50 % de maduracion y (3/4) con 75 % de maduracion.
Cada punto representa la media de seis observaciones y su error estandar. *:
significativo a 0.05 de acuerdo con la prueba de t.
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Vitamina C

El contenido de vitamina C se increment6 en todos los ecotipos sin importar la
etapa de maduracion (Figura 11), con excepcion de los frutos con 75 % de
maduracién del ecotipo ‘Amarilla’ quienes mostraron menor cantidad de vitamina C
entre el tercer y sexto dia (Figura 11 A). El ecotipo ‘Chapilla’ mostré mayor contenido
de vitamina C alcanzando hasta 130 mg EAA 100 g (Figura 11 C).

Freire et al. (2011) reportan que en ciruela mexicana el 4cido ascorbico se
incrementa de 16.1 mg 100 g hasta 22 mg 100 g* durante la maduracién, atribuido
a un incremento en la sintesis de intermediarios metabdlicos, probablemente
derivados de polisacéridos obtenidos de la degradacion de la pared celular durante

el proceso de maduracion.
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Figura 11. Contenido de vitamina C en ciruela mexicana (A) ‘Amarilla’, (B) ‘Castilla’,
(C) ‘Chapilla’ y (D) ‘Roja’ después de cosechados en dos etapas de maduracion
(1/2) 50 % de maduracién y (3/4) con 75 % de maduracién. Cada punto representa
la media de seis observaciones y su error estandar. *: significativo a 0.05 de acuerdo

con la prueba de t.

42



6. Conclusiones

En la presente tesis pudimos observar que los ecotipos cosechados en la etapa de
maduracion (1/2) 50% de maduracion, favorecieron los resultados al presentar
mayor presencia en carotenoides, fenoles, flavonoides, vitamina C, incrementando
su rendimiento los ecotipos mas ricos de estas propiedades es el ecotipo Chapilla

de cuautlita roja de Cuahuchichinola.
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amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

JUAN EMILIO ALVAREZ VARGAS | Fecha:2021-05-15 18:01:53 | Firmante
Fc8d1SY/CrlqV/9B/J1dCcJs4UUrbdQK3VHyMuOUsel7TEUnsbhkRILmoBrezchgPudF1WtHx2vo3/rPGQ2XG3kVM4VISasaK9HBduOCMd81156214Bil9Qo4iuoWS/TOXuOBOuot
UtYh502HI8AR1zKy/1xNE1KO3yXorW8A1lsbx41z6 KMMg35SWsi6zwKRvaFSZTs6EbGcvKZLonJGEDJRIANB+sAYufU/eFBEx70a80XMQjcT+n4DUHIIIKC94eu3oh+0Z7fsK+Z/5
Zb+v0TF203TLOrCBni6HbpHto/eBt+DtAZI3frwpETraff6iMBCg78PsGBqJO7yas0fQ==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

tpMq12

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/os5jI9ABWJILIOKtkjYHfohzTDCERFhnB
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/os5jI9ABWJL9OKtkjYHfohzTDCERFhnB

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

VN ERSIOAD AXTTGNONS DEL Jefatura de Programa Educativo de Ingeniero Agronomo en Horticultura e Ingenieria Horticola
Esrant e Mamass

Cuernavaca, Morelos, 19 de febrero del 2021

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRA. CLAUDIA GILES SAMANO

JEFATURA DEL PE DE IAH / IH

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PRESENTE

En respuesta al oficio con fecha 04 de febrero del 2021, donde se me nombra miembro
del jurado calificador del trabajo de tesis denominado: CAMBIOS FiSICOS, QUIMICOS Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE CUATRO ECOTIPOS DE CIRUELA MEXICANA
(Spondias purpurea L.).

Que presentan las C. JATSIRI JOCELYN ARZATE BOLANOS Y C. BRIGITTE
MONCERRAT ROMERO HINOJOSA, pasantes de la carrera de Ingenieria Horticola, bajo
la direccion del DR. IRAN ALIA TEJACAL, le comunico que el documento lo considero
APROBADO.

Sin mas por el momento, agradezco de antemano su valiosa colaboracion y
aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
Por una humanidad culta

Se adiciona péagina con la e-firma UAEM
del PITC de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc, UAEM.

DR. DAGOBERTO GUILLEN SANCHEZ

C.e.— Archivo.

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209.
Tel. (777) 329 70 46, 329 70 00, Ext. 3211 / fagropecuarias@uaem.mx




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

DAGOBERTO GUILLEN SANCHEZ | Fecha:2021-05-13 18:13:44 | Firmante
WVuDvDtmuEKCji8JFecQVorWmZW/OvHRDKOHt3kITdeYhrK8EAKhyxTzmLKyL73Ek15w3eLVeKDOIJ3EBVR/50s4aNsDKlaW0VBRe836VL45YZHLHxJa7pcPGGngVxXZXBDIj
OMY6E3fNat/BBeDsAHjdx+trFOI+GS6tDLN71ySPzinz0gDbSGGplKze GA6 TUQoSHHaPwPVOg3KSByduipP95jL8hK20Y/3K6N0+qgz8aBrHpurdrinLREWDAaESIDT1bWMnCa6V
5r6fAaNG4nC4E|JcfxXf+088I1VA/RcdmkflSsQattBuzYv14xLd6zq7VILofLVH2ArQecsyWWw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

wW9ozH

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/iA8qze8XQ3cc63UKIii2MkezDME3k0Jfw
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/iA8qze8XQ3cc63UKii2MkezDME3k0Jfw

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

VN ERSIOAD AXTTGNONS DEL Jefatura de Programa Educativo de Ingeniero Agronomo en Horticultura e Ingenieria Horticola
Esrant e Mamass

Cuernavaca, Morelos, 19 de febrero del 2021

FACLILT, E CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRA. CLAUDIA GILES SAMANO

JEFATURA DEL PE DE IAH / IH

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PRESENTE

En respuesta al oficio con fecha 04 de febrero del 2021, donde se me nombra miembro
del jurado calificador del trabajo de tesis denominado: CAMBIOS FiSICOS, QUIMICOS Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE CUATRO ECOTIPOS DE CIRUELA MEXICANA

(Spondias purpurea L.).

Que presentan las C. JATSIRI JOCELYN ARZATE BOLANOS Y C. BRIGITTE
MONCERRAT ROMERO HINOJOSA, pasantes de la carrera de Ingenieria Horticola, bajo
la direccién del DR. IRAN ALIA TEJACAL, le comunico que el documento lo considero
APROBADO.

Sin mas por el momento, agradezco de antemano su valiosa colaboracién y
aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
Por una humanidad culta

Se adiciona pagina con la e-firma UAEM
del PTP de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

DRA. GLORIA ALICIA PEREZ ARIAS

C.e.— Archivo.

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209.
Tel. (777) 329 70 46, 329 70 00, Ext. 3211 / fagropecuarias@uaem.mx




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

GLORIA ALICIA PEREZ ARIAS | Fecha:2021-05-13 21:35:43 | Firmante

ZWr5HKN42h4D4UPUcC6kMphO7fBhe TXGnta4mfdUWghkfly+rdGSH+sY0aRr6/062IW/BILKEIIPalWTRKAj+J7XXa4A3bosbb6P74/xX+DKHKNQBpSvwfb+unRxCEX9zf8aRiOy
GZVqievNy9YWGNronF6c+UILASuTasxZTCCkdCh6hbokOMSSUvLbquibxVLvu6q19sj0FgaeZwXPFYpTEzJZcaE/PBoikSQ4mRtoHPRPzIR+AWjIvDGTfbKMvP2gs1ZuYFIxoxX
S4d+ShxDneR+uDQN9DTODwW7Xj11ifr6kM6gOHUNASbIPFNKPHeTusKTiXo0xvLGeHoVivVag==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

eQGx1J

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/RPKbiXIMSc3eRTwS3066SJeKG2gbwvn6
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/RPKbiXJMSc3eRTwS3o66SJeKG2gbwvn6

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

VN ERSIOAD AXTTGNONS DEL Jefatura de Programa Educativo de Ingeniero Agronomo en Horticultura e Ingenieria Horticola
Esrant e Mamass

Cuernavaca, Morelos, 19 de febrero del 2021

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRA. CLAUDIA GILES SAMANO

JEFATURA DEL PE DE IAH / IH

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PRESENTE

En respuesta al oficio con fecha 04 de febrero del 2021, donde se me nombra miembro
del jurado calificador del trabajo de tesis denominado: CAMBIOS FiSICOS, QUIMICOS Y
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DE CUATRO ECOTIPOS DE CIRUELA MEXICANA
(Spondias purpurea L.).

Que presentan las C. JATSIRI JOCELYN ARZATE BOLANOS Y C. BRIGITTE
MONCERRAT ROMERO HINOJOSA, pasantes de la carrera de Ingenieria Horticola, bajo
la direccién del DR. IRAN ALIA TEJACAL, le comunico que el documento lo considero
APROBADO.

Sin mas por el momento, agradezco de antemano su valiosa colaboracién y
aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
Por una humanidad culta

Se adiciona péagina con la e-firma UAEM
del PTP de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

DR. DANTE VLADIMIR GALINDO GARCIA

C.e.— Archivo.

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209.
Tel. (777) 329 70 46, 329 70 00, Ext. 3211 / fagropecuarias@uaem.mx




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

DANTE VLADIMIR GALINDO GARCIA | Fecha:2021-05-16 23:32:18 | Firmante
OAKkclsEig1jPxXPzi/+0nO26ihnhlgz5dehahoocv8L23cPfX751BpmgR5Q5HN]SSVKR/3Nr+zu3nlI8vLyXUHCRANYrxvXVOupoNOoYVGxrkqvA7BD3raacvZE/11Zw16JtrLa7aUT65WF
UMzBHsqCe0JUzraiburU4YbslaFmSOzhB3TrviGWCXOt/GGnx0upDY5fsSWM/KDO+KF9Is8fIWKAY 2n00pXtXuSDKBycYpQP/yjeLIDeDp+6L ThQI6jixszncPLFFBt03/J06b/bcSpe
nb8DwqVgU2rsN4U4tZMhRSSkhYK2KbYXR7ZqG+DPDXws/cz6INcp9EIfVYBENw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

QS7EMk

https://efirma.uaem. mx/noRepudlo/llKOJIbothabSCOEoRXwNhkdu7526Us
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/11K0JIbotWuab8COEoRXwNhkdu75z6Us

