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RESUMEN

El chinene es un arbol frutal nativo de Mesoamérica y forma parte de la familia Lauraceae. Su consumo, como buena fuente nutricional
es reconocido en regiones tropicales de México y Centroamérica. Sin embargo, poco se conoce sobre su contenido nutrimental. Para
ello, se llevaron a cabo andlisis de acidos grasos en pulpa de chinene por dos afios consecutivos utilizando cromatografia de gases.
Se obtuvieron concentraciones de acido oleico, y palmitico parecidas a las encontradas en aguacate. Las concentraciones de acido
oleico fueron comparables con las del aguacate ‘Hass’. En otro estudio, se midieron morfolégicamente frutos de chinene provenientes
de varias comunidades de la region central de Veracruz, México. Resulté una gran variacion en tamafio, peso, y contenido de pulpa.
Asimismo, el patréon de crecimiento de los frutos fue caracterizado por una curva simple sigmoide con un acumulado de 1635.11
unidades calor arriba de 6 °C, desde el amarre de fruto hasta la cosecha.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Chinin, acido oleico, frutales subutilizados, curvas de crecimiento del fruto, unidades calor,
indice de cosecha.

CHINENE (Persea schiedeana Nees.)
FRUIT CHARACTERISTICS
INTHE CENTRAL REGION OF VERACRUZ.

ABSTRACT

Chinene is a fruit native from Mesoamerica and belongs to the Lauraceae family. Chinene pulp consumption is recognized as a good
nutritional source in tropical regions of Mexico and Central America. However, little is known about its nutrient content. Lipid analyses
of chinene fruit pulp were carried out during two consecutive years using gas chromatography. Oleic and palmitic acid concentra-
tions were comparable to those found in ‘Hass’ avocado cultivar. In other study, the chinene morphology from several locations of the
central region of Veracruz, Mexico, was measured. Large variation in size, weight and pulp content was found. The pattern of fruit
growth follow a simple sigmoid curve with 1635.11 accumulated heat hours above 6 °C from set to harvest.

ADDITIONAL KEY WORDS: Chinin, oleic acid, neglected fruits, fruit growth curves, heat units, harvest index.
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INTRODUCCION

El chinene (Persea schiedeana Nees.) de la familia
Lauraceae es un arbol frutal nativo de Mesoamérica que se
distribuye desde México hasta Panama (Smith et al., 1992).
Es poco conocido en las zonas urbanas, y su numero se ha
reducido debido al establecimiento de plantaciones de café
y de otros cultivos en el estado de Veracruz.

En México, también se le conoce como chinin,
aguacate de manteca, escalar o paglia, y en Guatemala es
chucte o coyo. Asimismo, es nombrado como supte y yas
en Honduras y Costa Rica, respectivamente. Este arbol que
se encuentra en algunas fincas cafetaleras, se aprovecha
principalmente por la sombra que proporciona. A la fecha,
no existen plantaciones comerciales de chinene (Herrera et
al., 2005). Su fruto en México se consume untando la pulpa
del fruto en tortillas de maiz. Se han observado frutos de
chinene que presentan pulpa con buenas caracteristicas
organolépticas adecuadas para su comercializacién en
mercados de mayor exigencia, y competencia comercial.
En algunas épocas del afo el precio del chinene ha rebasado
al del aguacate ‘Hass’ en mercados regionales de Veracruz
y Tabasco.

El arbol del chinene tolera inundaciones (Smith et al.,
1992) por lo tanto ha sido estudiado para controlar
enfermedades de la raiz del aguacatero (Zentmyer et al.,
1988), sin embargo, los estudios relacionados con las
caracteristicas de los frutos de chinene son escasos. De
manera que no se ha caracterizado el crecimiento del fruto
y tampoco se ha cuantificado su contenido nutrimental.
Estudios de este tipo permitirian determinar indicadores de
madurez para eficientar la cosecha y promover el consumo
de esta fruta por sus cualidades culinarias.

Los objetivos del presente estudio fueron: 1) evaluar
parametros morfolégicos en frutos de chinene
comercializados en el mercado regional de Coscomatepec,
Veracruz, 2) determinar la curva de crecimiento del fruto y
obtener las unidades calor como dos posibles parametros
de estimacion de cosecha, 3) determinar el contenido de
acidos grasos y fibra de la pulpa de los frutos.

MATERIALESY METODOS
Variabilidad de calidad del fruto

Frutos de chinene con madurez de consumo en el
mercado de Coscomatepec, Veracruz, provenientes de los
municipios de Calcahualco, Comapa, Cérdoba, Excola, Fortin
de las Flores, Ixhuatlan del Café, Tepatlaxco y Tomatlan
fueron seleccionados en agosto del 2004. A cada uno se les
determind: peso fresco (g), diametro (mm) proximal, medio
y distal, longitud (cm), peso de la semilla (g), peso de la
pulpa (g), peso de la cascara (g), y diametro y longitud de la
semilla (cm). Con estos datos, se efectué un analisis
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canonico discriminante (Cruz-Castillo et al., 1997) utilizando
el programa de computo SAS-8e.

Dinamicade crecimiento del fruto e indice de madurez

A una semana del amarre, un total de 300 frutos
promediando 10 mm de longitud fueron seleccionados al
azar en la parte media de cinco arboles que median 14 m
de altura con una edad aproximada de 20 anos.
Semanalmente se registré la longitud y diametro (mm) del
fruto utilizando un vernier digital, desde el 15 de abril de
2005 hasta la cosecha. Debido a la caida de frutos
ocasionada por el viento en las ultimas cuatro mediciones
s6lo se midieron 50 frutos en tres arboles. Para calcular la
velocidad de crecimiento se utilizo la formula de Schechter
etal. (1993):

VCF=(TF,-TF)/(T,-T,)

Donde: VCF = Velocidad de crecimiento de la longitud
y/o diametro del fruto (mm.dia™"); TF, = Tamafio de fruto en
un tiempo 2 (diametro o longitud en mm); TF, = Tamario de
fruto en el tiempo 1 (mm); T, = Tiempo del dltimo registro
(lectura 2) en dias; y T, = Tiempo del registro anterior al

ultimo (lectura 1).

Determinaciéon de unidades calor

Las unidades calor (uc) con relacion al ritmo de
crecimiento del fruto también fueron determinadas para
obtener un estimado de madurez y momento de corte. Estas
fueron consideradas como la cantidad de temperatura
acumulada medida en grados centigrados que necesita el
fruto para completar su cosecha. Las temperaturas fueron
obtenidas cada 30 min diariamente con un sensor
Dataloger™ que fue colgado dentro de un arbol a unos 8 m
de altura. El total de los datos fue promediado por dia y la
suma de todas las temperaturas promedio superiores a 6
°C fue expresada como la cantidad de uc requeridas para el
crecimiento de frutos medidos, de acuerdo con el método
residual de Ortiz (1987). Frutos tropicales almacenados abajo
de 6 °C presentan danos por frio (Kasmire y Thompson,
1992), por esta razdn se escogié esa temperatura para
obtener las uc. Los valores promedio de lecturas tomadas
semanalmente para las variables de longitud y diametro de
fruto fueron graficados en funcion del tiempo, calculando la
mediay el error estandar con ayuda del programa estadistico
de computo Sigma Plot 10.0 (Systat software Inc., 2002).

Andlisis nutrimental

Fueron seleccionados seis frutos de chinene con
cascara verde y seis con cascara negra colectados en
Huatusco, Veracruz, y otros seis con cascara verde
colectado en Teapa, Tabasco a los cuales se les extrajo la
pulpa para determinar el contenido de acidos grasos y fibra.
Lo mismo fue determinado en cuatro frutos de aguacate



‘Hass’ obtenidos en una tienda de autoservicio en Huatusco
en el 2003. En el 2004, solamente se analizaron acidos
grasos en ocho frutos de chinene con cascara negra
colectados en Huatusco. Para la determinacién de grasa se
empled la metodologia de Olaeta et al. (1999). De cada fruto
se obtuvo una muestra de 3 g de pulpa, se agregaron 15 ml
de cloroformo y se agitd la mezcla por 5 min. Posteriormente,
se agregaron 30 ml de metanol y se agité la mezcla por
otros 5 min, adicionandosele nuevamente 15 ml de cloroformo
para agitar por 5 min mas. La mezcla se centrifugé y se
separd la fraccion cloroférmica (fase inferior) hasta recuperar
todos los aceites que se depositaron en un matraz. Este se
coloco en un rotavapor para eliminar el cloroformo restante
y se determind el contenido de lipidos por diferencia de peso.
Para la determinacién de los acidos grasos, se empled6 una
muestra de aceite de 100 pL, se peso y agregaron 1,400 pl
de la mezcla cloroformo metanol (2:1), para evitar la
solidificacion de los metil-esteres. A 100 ul de esa mezcla
se agregd 1 ml de acido clorhidrico metandlico (metanol-
CHI 0.2 N) y se someti6 a reaccién de derivacion a 60 °C
durante 4 h, permitiendo la transformacion de los acidos
grasos en el metil ester correspondiente. Se afiadieron 200
ul de agua destilada para obtener la reaccion, 2 ml de hexano
para extraer los metil esteres de los 4cidos grasos, se agité
por 15 seg en el vortex, y reposo hasta obtener un sistema
de dos fases. La fase superior se extrajo con pipeta Pasteur
y se le afiadieron 0.5 g de sulfato de sodio anhidrido para
eliminar agua o humedad y se centrifugd. Por ultimo, se
extrajo el liquido y fue inyectado al cromatégrafo de gases
HP modelo 6890 con un método isotérmico a 175 °C acoplado
a un Detector FID a 230 °C, e inyector a 200 °C. Se empled
una columna Supelco SP-2560 de 100 m x 250 um de
diametro interno y con espesor de pelicula de 0.20 um e
inyector Split con muestreador automatico Agilent modelo
7683. La determinacioén de fibra cruda fue basada en la
digestion acida y alcalina de la muestra; luego se calciné y
se determind la fibra cruda (Boscov et al., 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variabilidad de calidad del fruto

En el Cuadro 1 se muestran los promedios de todas
las variables medidas sobre los frutos. Se observaron frutos
con longitudes de 11 hasta 16.2 cm. Los diametros distales
del fruto fueron desde 51.6 hasta 60.8 mm, y el peso de los
frutos vario de 160.1 hasta 254.7 g. Los frutos del mercado
regional de Coscomatepec provenientes de municipios
ubicados en la region central del estado de Veracruz fueron
diversos.

Las primeras cuatro funciones candnicas fueron
significativas (P<0.05) y cubrieron el 88 % de la variabilidad
de los datos. Estas fueron interpretadas considerando los
valores absolutos mayores para cada variable medida y
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municipio dentro de la funcion (Cruz-Castillo et al., 1997).
La primera funcion candnica comprendio 34 % de la
variabilidad y resaltaron frutos de mayor longitud de semilla
(Cuadro 2). Frutos de color café y negro de comunidades
en Tepatlaxco y Tomatlan, respectivamente, fueron los
mejores descritos por esta funcién (Cuadro 3). En contraste,
los frutos verdes de Comapa presentaron semillas con menor
longitud (Cuadro 3). Esto indica que los frutos estudiados
no llegaron al mercado con parametros de valor comercial.
Cuando se caracteriza la calidad del fruto y existe una pre-
via seleccioén de arboles por tamario y/o peso del fruto, las
primeras funciones resaltan estas variables (Cruz-Castillo
etal., 1997; Alavéz-Lopez et al., 2000). Los frutos de chinene
estudiados fueron cosechados de arboles propagados por
semilla creciendo en forma silvestre o en traspatios y una
variable de poca importancia comercial como la longitud de
la semilla ocupd gran parte de la variabilidad de los datos.
En la segunda funcién candnica se presentaron
principalmente frutos de menor peso con un diametro distal
sobresaliente (Cuadro 2), y los frutos de Tepatlaxco
alcanzaron los mayores valores medios estandarizados
(Cuadro 3). En la tercera funcion, destacaron frutos de mayor
peso asociados a un alto peso de su cascara (Cuadro 2) y
los frutos negros de Calcahualco se distinguieron en este
aspecto (Cuadros 1y 3). Frutos pequefios con poca longitud
y peso destacaron en la funcion cuatro que cubrié solamente
el 10 % de la variabilidad (Cuadro 2), y los verdes de Comapa
alcanzaron el mayor valor medio absoluto (Cuadro 3) con
un peso de 163.3 g y una longitud de 12.7 cm (Cuadro 1).
Estos resultados son utiles para futuros estudios donde se
considere seleccionar arboles de chinene para mejoramiento
genético, ya que a la fecha no existen cultivares de chinene
registrados.

Dinamica del crecimiento e indices de madurez del
fruto

El crecimiento del fruto de chinene fue de tipo simple
sigmoidal (Figura 1). Curvas de crecimiento de este tipo
también han sido determinadas en el aguacate (Schroeder,
1953; Blumenfeld y Gazit, 1974; Coger, 1985). Esta curva
se caracterizé por un crecimiento acumulado que presenté
una actividad inicial alta y cambios significativos constantes
entre lecturas, marcando un aumento rapido y progresivo
en la longitud y diametro hasta los 91 dias después del
amarre de fruto (DDAF). Este crecimiento acelerado
disminuy6 alrededor del dia 84 DDAF y 91 DDAF, para las
variables longitud y diametro respectivamente (Figura 1).

En la Figura 2 se muestra la velocidad o tasa de
crecimiento diario de frutos de chinene. La tasa de
crecimiento aumento rapidamente durante los primeros dias
de desarrollo (0-21 DDAF), seguido por una leve disminucion
(28 DDAF), para después continuar acelerando hasta
alcanzar cierta estabilizacion en la velocidad de crecimiento
en los dias subsecuentes (42-97 DDAF). Este
comportamiento puede atribuirse a que el aumento de la
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CUADRO 3. Valores medios estandarizados de las funciones candnicas discriminantes de las variables medidas en frutos de chinene con cascara de color café, verde,

morado y negro provenientes de 8 diferentes municipios de la region central del estado de Veracruz.

Funcién Canénica 4

Funciéon Candnica 1 Funcién Canénica 2 Funcién Canénica 3

Color del Fruto

Municipios

-0.25

0.45
0.04
0.37
0.13
-0.84
-0.19
1.16
0.19
-0.97
-1.34
-1.47
-0.54

-0.50

-0.48
-0.52
-0.17
-0.23
2.53
-1.35
0.58
2.41
0.19
-0.22
-2.30
0.44

Café

Ixhuatlan

0.63
-0.10

0.14
0.52
0.12
1.85
1.74

-0.11

Verde
Negro

Ixhuatlan

Ixhuatlan

0.41
-0.27

Morado
Café

Ixhuatlan

Tepatlaxco

0.99
-0.81

Verde

Tepatlaxco

Negro

Calcahualco

0.17
0.21
-0.44
-1.54

-0.83
-1.58
-1.68

Negro
Café

Tomatlan

Excola

Café

Cérdoba
Comapa
Fortin

1.1

-0.87

Verde

0.52

Café
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CRECIMIENTO ACUMULADO DE FRUTO (mm)

DIAS DESPUES DEL AMARRE DE FRUTO

FIGURA 1. Longitud y diametro semanal acumulado
(mm-semana?) de frutos de Persea schiedeana.
Se muestra el error estandar en cada media.

—e— LONGITUD
—o— DIAMETRO

0.8 4

0.6

0.4 4

0.2

0.0 1

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE FRUTO (mm.dia™)

DIAS DESPUES DEL AMARRE DE FRUTO

FIGURA 2. Velocidad de crecimiento del fruto de Persea
schiedeana (mm-dia'). Se muestra el error
estandar en cada media.

velocidad de crecimiento es ocasionado por la divisién y
elongacién celular en los periodos iniciales de fruto
(Schroeder, 1953; Schechter et al., 1993). Mientras que la
ligera disminucion sefialada arriba puede ser efecto de
competencia de carbohidratos con otros frutos (Kéhne y
Schutte, 1991) o por influencia del medio ambiente (Ryugo,
1993). Esta curva es util cuando se pretende maximizar el
entendimiento de los procesos de division y elongacion
celular con relacion a las fases de crecimiento y a la
susceptibilidad de éstas con el medio ambiente. La tasa
de crecimiento del fruto de chinene coincidié con la del
aguacate ‘Pinkerton’ (Sippel et al., 1993).
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La disminucion en la velocidad del crecimiento entre
los dias 84 y 97 DDAF fue considerada como el indicador
cronolégico de corte, el cual se interpreté como el punto en
el que el crecimiento del fruto empieza a detenerse y que
no ocurren mas cambios fisicos, por lo que se abre paso a
otros procesos fisioldgicos. Este periodo corto puede
representar la fase de transicion entre el crecimiento de fruto
y el punto de madurez fisiolégico. Los frutos requieren
acumular grados.dia™' o unidades térmicas para completar
su desarrollo (Reyes y Saavedra, 1993). De esta manera,
los frutos de chinene registraron un acumulado de 1635.11
unidades calor durante un periodo de 97 dias. Dicho periodo
es equivalente a la fase de evaluacion del crecimiento de
frutos etiquetados del 15 de abril al 15 de julio de 2005 para
la zona de Huatusco, Veracruz. La cantidad de unidades
calor acumuladas asi como los dias transcurridos después
del amarre de fruto pueden utilizarse para construir indices
de cosecha en chinene.

Analisis nutrimental

En los analisis de laboratorio que se efectuaron du-
rante el primer afio (Cuadro 3), se aprecia que algunos
chinenes tuvieron en su pulpa contenidos de fibra y
concentraciones de acidos grasos comparables al aguacate
‘Hass’. En dos afos consecutivos todas las muestras de
pulpa del fruto presentaron valores altos en acido oleico en
comparacion con los otros acidos grasos evaluados (Cuadros
4 y 5). Este acido es la base del aceite de oliva. En el
presente estudio, las concentraciones de acido oleico en la
pulpa del aguacate ‘Hass’ fueron bajas en comparacién con
las obtenidas en otros estudios (Kikuta y Ericsson, 1968).
Esto puede asociarse a que los aguacates ‘Hass’ analizados
fueron para mercado interno y de regular calidad. La
concentracion de acido oleico en la pulpa del chinene (63
%) (Cuadro 5) fue parecida a la alcanzada por los aguacates
‘Hass’ (569.5 %)y ‘Fuerte’ (73.0 %) (Ozdemir y Topuz, 2004).
En cambio, la concentracion de acido palmitico que siguio
ala de oleico en ambos afnos, superod a la de esos aguacates.
Los chinenes de Tabasco tendieron a presentar una menor
concentracion de acido oleico en comparacion con los de
Huatusco (Cuadro 4).

CUADRO 5. Valores promedio de acidos grasos (%) en pulpa de
frutos de chinene de color negro (Persea
schiedeana Nees) colectados en Huatusco en el
2004 (n=8). El error estandar es incluido.

Acido graso Concentracion %

Palmitico 23.7+ 3.9
Palmitoleico 5.3+x1.4
Estearico 1.7£0.5
Oleico 63.0+ 4.9
Linoleico 6.0+1.1

Se han encontrado concentraciones muy bajas de
acido estearico en el aguacate ‘Hass’ (Arpaia et al., 2006).
En este estudio no fue detectado en el aguacate pero sien
el chinene. El acido estearico se utiliza para la fabricacion
de velas. Las principales diferencias en el analisis nutrimental
de los frutos con cascara negra en los dos anos estudiados
se deben a que provienen de diferentes arboles.

Se han estudiado las propiedades del aguacate, y los
resultados muestran efectos benéficos sobre el estado de
salud humana, principalmente al disminuir los factores de
riesgo de enfermedades cardiovasculares (Lamaud et al.,
1978), aunque también tiene efectos positivos sobre la artritis
(Appelboom et al., 2001). Propiedades de este tipo se
esperarian con el consumo de pulpa de chinene. Las
concentraciones de acidos grasos comparables con las del
aguacate muestran un alto potencial agroindustrial del fruto
del chinene en productos cosméticos y para la salud
humana.

CONCLUSIONES

La morfologia de frutos de chinene en varias regiones
de Veracruz es diversa en cuanto a longitudes de la semilla,
peso y diametro distal. El patron de crecimiento de los frutos
de chinene corresponde al tipo simple sigmoidal. El punto
de madurez fisiolégica de los frutos de chinene es entre 91
y 97 DDAF. Por otra parte, durante la fase comprendida
entre el amarre de fruto y el momento de madurez fisiologica

CUADRO 4. Analisis de fibra cruda (%) en bases hiumeda (BH) y seca (BS), y acidos grasos (%) en pulpa de chinenes (Persea
schiedeana Nees) en frutos colectados en Huatusco, Veracruz (n=12), y Teapa, Tab.(n=6), y aguacate ‘Hass’
comercializado en una cadena de autoservicio en Huatusco (n=4) en el 2003. El error estandar es incluido.

Tipo de fruto Palmitico Palmitoleico Estearico Oleico A9  Oleico Linoleico Fib. Cruda Fib.Cruda
cis A1l cis BH BS
Chinene cascara verde—Huatusco 14.4+2.2 2.1+0.7 1.1£0.4 39.0+4.9 1.8+£0.5 2.7+0.6 9.22+3 3.42+0.5
Chinene cascara negra—Huatusco 10.2+1.9 1.310.8 1.310.7 41.7+3.2 2.0+0.9 2.3+0.7 15.76+2 4.3240.3
Chinene cascara morada—Teapa  17.7.9+3.4 3.6+0.8 0.9+0.3 33.5+3.9 2.1+0.4 3.2+0.9 8.70+4 3.69+0.4
Aguacate ‘Hass’ 10.9+2.6 4.5£1.0 0 30.1+4.4 5.5+0.7 8.6+1.2 36.48+6 13.26+0.3

Caracteristicas morfolégicas...



(97 DDAF) el fruto requirié un acumulado de 1635.11 unidades
calor. En dos afios consecutivos los analisis de acidos grasos
del chinene revelaron concentraciones de acidos oleico y
palmitico comparables a las del aguacate.
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