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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fué el de encontrar un sistema mediante
el cual se pueda caracterizar y determinar la autenticidad del jugo de tuna y de otros
subproductos como el arrope (jugo pulposo concentrado). El mismo se basa en el ana-
lisis de constituyentes quimicos, constantes fisicas del jugo natural y el estudio micro-
grafico del fruto de tuna de la variedad amarilla sin espinas. Los valores obtenidos se
analizaron mediante parametros estadisticos elementales y de correlacién y regresion
lineal. Los estudios conforman un sistema de paridmetros no tradicionales que permi-
ten caracterizar con mayor seguridad el alimento y podrian tomarse como base para
el control de productos derivados. Del estudio realizado se proponen los siguientes es-
timadores validos de los parametros que caracterizan la autenticidad de jugos y jugos
y pulpas de Opuntia ficus-indica: (a) sélidos solubles a 20°C: 14,48 a 15,09 g/100 g de
frutos + 0,74 del valor calculado en funci6n de acidez total titulable, pectina, potasio y
grado de madurez, para la fruta natural; (b) acidez total titulable: 0,086 a 0,095 *
0,216 del valor calculado en funcién de pH, peso especifico relativo y grado de madu-
rez, + 0,008 del valor calculado en funcién de aziicares totales, aziicares reductores,
peso especifico relativo y grado de madurez, para la fruta natural y + 0,008 del valor
calculado en funcion de aziicares totales, aziicares reductores, glucosa y grado de ma-
durez, para la fruta natural; (c) grado de madurez (SS/AC): 158,39 a 176,24 t+ 0,20
del valor calculado en funcion de sélidos solubles, acidez total titulable, azucares tota-
les, conductividad y peso especifico relativo, para la fruta natural; (d) peso especifico
relativo a 20 ° C: 2,527 a 2,712 g/cm3; (e) pH a 20 °C: 6,161 a 6,236; (f) aziicares tota-
les: 10,199 a 10,846 g/100 g; (g) azicares reductores: 8,235 a 9,230 g/100 g; (h) glucosa:
6,291 a 6,873 g/100 g. Los caracteres micrograficos de diagnéstico del producto manu-
facturado son los siguientes elementos histologicos del fruto: (a) los gloquidios o0 emer-
gencias punzantes en el caso de queden restos de epicarpio una vez “pelados” los fru-
tos; (b) las drusas presentes en la hipodermis (cristales romos) y las del mesocarpio
(cristales punzantes); (c) el tipo de vasos xilematicos (anillados-espiralados); (d) las
células pétreas del endocarpio; (e) células de paredes gruesas de coloracion castaio
oscura de la cubierta seminal externa; (f) células reticuladas de la epidermis seminal
interna; (g) células del tejido de reserva de la semilla conteniendo granos de almidon.

SUMMARY . “Characterization of prickly pear juice (Opuntia ficus-indica) by means of re-
gressive and micrographic analysis”. The aim of the present work was to find a system by
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which the genuineness of the “prickly pear” (Opuntia ficus-indica) juice and other sub-
products like pulpy concentrated juice can be characterized and determined. This system is
based on the analysis of the chemical constituents as well as the physical constants of the
natural juice and the micrographic study of the yellow variety of the fruit without prickles.
The values obtained were analysed by means of elementary statistical parameters and lin-
ear correlation and regression and provides a system of non-traditional parameters that al-
lows a more reliable characterisation of the food that could be taken as the basis for the
control of the derived products. The following parameters are proposed to characterize the
genuineness of juice and juice plus pulp of Opuntia ficus-indica : (a) soluble solids at 20
°C: 14.48 10 15.09 g/100g £ 0.74 of the calculated value according to total titrable acidity,
pectin, potassium, and grade of maturity for the natural fruit; (b) total titrable acidity: 0.086
to 0.095 £0.216 of the calculated value according to pH, relative specific gravity, and grade
of maturity for the natural fruit, 0,008 of the value calculated according to the total sugar,
reducing sugars, relative specific gravity, and grade of maturity, for the natural fruit, and +
0,008 of the value calculated according to the total sugar, reducing sugar, glucose, and
grade of maturity, for the natural fruit; (c) grade of maturity (SS/AC): 158.39 to 176.24 +
0.20 of the value calculated according to the soluble solids, total titrable acidity, total sugar
conductivity, and relative specific gravity for the natural fruit; (d): relative Specific gravity
at 20 °C: 2.527 to 2.712; (e) total sugars: 10.199 to 10.,846 g/100g; (f) invert or reducing
sugars: 8.235 t0 9.230 g/100 g; (g) glucose: 6.291 to 6.873 g/100 g. The micrographic di-
agnostic characters of the manufactured product are the histologic elements of the fruit: (a)
pungent emergencies when epicarp rests remain; (b) the presence of obtuse crystals in the
hypodermis and sharp crystals in the mesocarp; (c) ring- and spiral-shaped xylem vessels;
(d) the endocarp stony (rocky) cells; (e) dark-brown cells with broad cell wall of the outer
seed cover; (f) reticulated cells of the inner seed epidermis; (g) seed storage cells contain-
ing starch grains.

INTRODUCCION

La tuna (Opuntia ficus-indica) se desarrolla con éxito y en forma espontanea
en ambientes desérticos. Debido a esto, se ha asociado el cultivo con zonas margi-
nales para la agricultura tradicional y es una alternativa para la explotacién de te-
rrenos en zonas dridas o semidridas de baja fertilidad, al prosperar en suelos mas
bien pobres y secos 1. Takashi 2 considera que es un fruto con productividad po-
tencial en tierras 4ridas, asi como su utilizacién para productos futuros.

El consumo de esta fruta se ha incrementado en los Gltimos afios en México,
Chile, Brasil e Italia 3. En los mercados europeos y de EE.UU. se considera a la tu-
na como un fruto exdtico. Por ello en algunos paises como México, Chile, Brasil,
EE.UU. y Argentina se ha comenzado a explotar este cultivo en forma comercial y
a elaborarse subproductos 4. En Chile este fruto se consume como fruta fresca y
también como jugo obtenido en los hogares y en locales comerciales de alimentos
naturales 5. En Argentina también se consume como fruta y ademis se elabora
arrope de tuna, el que se comercializa como alimento regional en la zona del no-
roeste.

Se han realizado diversos estudios sobre la caracterizacién quimica de este
fruto, que crece en forma espontinea en paises como Chile 56, Egipto 7, Arabia
Saudita 4 y México 8. Rodriguez et al. 9 realizaron un estudio comparativo sobre la
composicién fisico-quimica de dos variedades de tuna, la amarilla sin espinas, y la
amarilla con espinas y presentaron un resumen comparativo de diferentes estudios
referidos a la composicién quimica de la tuna de los paises citados anteriormente,
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del cual se desprende que existen diferencias en algunos parimetros tales como
solidos solubles, acidez, pectina, acido ascérbico y azilcares totales, entre otros,
segun el pais de procedencia del fruto. Ello se debe a que si bien el cactus es ori-
ginario de Norteamérica, a través de los siglos se extendié desde su punto de ori-
gen al norte de Africa y paises europeos del Mediterrineo. De alli surgieron distin-
tos cultivares, y estos a su vez sufrieron adaptaciones en cada regién 4.

Crivaro et al. 10 caracterizaron el jugo de naranja y Crivaro & Carrén 1! el jugo
de pomelo, determinando constantes fisicas y caracteristicas quimicas de los jugos
naturales y sometiéndolas a andlisis estadistico y de correlacién y regresion, lo que
les permitié desarrollar ecuaciones matemdticas que debian cumplirse en los jugos
comerciales, para poder considerarlos genuinos. En base a lo mencionado se plan-
tea la hipétesis de que por medio de estudios microgrificos es posible determinar
si un producto estd elaborado con el fruto de tuna y a través de algunos pardme-
tros fisico-quimicos de la fruta establecer ecuaciones a las que se ajustardn los ju-
gos elaborados para determinar su autenticidad.

En este trabajo se propone desarrollar un sistema analitico, encontrando rela-
ciones entre las variables fisicas-quimicas del jugo de tuna mediante anilisis de
correlacién y regresion multiple, y determinando elementos histolégicos del fruto,
por anilisis microgrifico, con el objetivo de caracterizar la autenticidad de la fruta
y detectar manipulaciones comerciales derivadas.

MATERIALES Y METODOS
Material biologico

Se trabaj6 con tunas de la variedad amarilla sin espinas, siendo esta la varie-
dad mis difundida en el mundo, cosechadas durante el periodo enero-marzo de
1996, en la Provincia de Santiago del Estero (principal region de produccién de tu-
na en Argentina), siguiendo un disefio completamente aleatorizado.

Las frutas fueron obtenidas en el mismo periodo de tiempo de trece localida-
des distintas de los siguientes Departamentos Provinciales: Capital, Banda, Robles,
Guasayan, Rio Hondo y Choya, por ser las principales zonas productoras. Se anali-
zaron 36 muestras (2-3 de cada localidad, segin la produccién), cada una de ellas
estuvo constituida por 24 tunas cosechadas al azar del tunal de igual origen geo-
grafico y frutos de igual madurez, tomindose como indice el color de fondo del
fruto, que oscild de amarillo-verdoso a verde-amarillento.

Obtencion del jugo

Los frutos de cada muestra se lavaron, escurrieron, pesaron y pelaron ma-
nualmente. Se pesaron las cdscaras. Posteriormente se trituraron en una procesa-
dora de alimentos, de uso doméstico.

Determinaciones fisico-quimicas

Obtenido el jugo pulposo se realizaron en forma inmediata las siguientes de-
terminaciones por triplicado: ’

Solidos solubles (SS). Con un refractémetro de mano y se expresd sin corregir
la acidez ni los sélidos insolubles, en g/100 g de jugo a 20 °C.

PH. Por potenciometria, a 20 °C.

247



Rodriguez, S., S. Macias, C. Orphee, E. Spegazzini, M. N4jera & N. Crivaro

Actdez total titulable (AC). Segun la norma A.O.A.C. Sec. 967.21 y se expreso
en g de 4cido citrico anhidro/100 ml de jugo 12.

Peso especifico relativo a 20 °C (PER). Por picnometria segin la norma
A.O.A.C. Sec.955.37 y se expres6 en g /cm3 de jugo 12,

Conductancia especifica (CE). Se determiné a 20° C segtn la norma A.O.A.C.
Sec.973.40 y se expresé en mho/cm 12,

Azticares totales y reduciores (Az. tot. y Az. red.). Se determiné segin la nor-
ma A.O.A.C. Sec. 925.36 y se expres6 en g/100 g de jugo 12.

Glucosa. Se determiné segin método enzimatico GOD-PAP (Trinder color), y
se expres6 en g/100 g de jugo.

Actdo ascorbico (Ac. ascorb.). Segun la norma A.O.A.C. Sec. 96616 y se ex-
presé en mg/100g de jugo 12.

Potasio (K). Segin la norma A.O.A.C. Sec. 924.09 y se expres6 en mg/100g de
jugo 12,

Fibra bruta. Segin la norma A.O.A.C. Sec. 930.10 y se expresé en g/100g de
jugo 12,

Pectina. Segin la norma A.O.A.C. Sec. 930.10 y se expresé como g. de pecta-
to de calcio/100g de jugo 12.

Andlisis microgrdfico

Muestras representativas se preservaron en liquido conservador y posterior-
mente se efectuaron cortes transversos y longitudinales con micrétomo y navaja,
ademds de dislacerados, para el reconocimiento de los tipos celulares. Las obser-
vaciones de dichos frutos se efectuaron con microscopio Wild M 20, equipado con
tubo de dibujo. Los disefios obtenidos son originales. Para el reconocimiento de
los distintos componentes quimicos se usaron los siguientes reactivos: cloroioduro
cincico para celulosa, floroglucina clorhidrica para lignina, azul. de metileno para
mucilagos y 4cido clorhidrico concentrado para oxalato de calcio.

Andlisis estadistico y de correlacion y regresion

Se utiliz6 un software comercial (Microsoft Excel, versién 5.0). Las variables
se seleccionaron por el método “de ascenso”. La seleccion de las ecuaciones se
bas6 en los resultados de las pruebas de hipétesis sobre los coeficientes de corre-
lacién y de regresién, asi como en la utilidad de las variables para los fines de
prediccion y de estimacion. La evaluacién de la ecuacién de regresion se efectud
por el coeficiente de correlacién multiple R y el de determinacién R2.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis fisico-quimico y determinaciones estadisticas

En la Tabla 1 se presentan los datos estadisticos elementales de las variables
y relaciones estudiadas y en la Tabla 2 un resumen del anilisis de correlacién y
regresién multiple con mejores valores de R. Los valores obtenidos del analisis de
los frutos pertenecientes a localidades del Departamento Rio Hondo se correspon-
den con los obtenidos por Rodriguez et al. 9, no encontrindose diferencias signifi-
cativas entre las cosechas de diferentes afios.
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Variable (¢} $(2) V% (3) IC95,5%(4)
$S (g /100g) 14,79 0,90 6,11 14,48 a 15,09
PER 1,033 0,007 0,66 1,019 a 1, 035
CE ( mho /cm) 2,619 0,273 10,44 2,527 a 2,712
PH 6,199 0,111 1,80 6,161 a 6,236
AC ( g. 4c. citr. anh./100 ml) 0,091 0,012 13,26 0,086 a 0,095
Az. Tot. (g /100g) 10,522 0,957 9,09 10,199 a 10,846
Az, Red. (g /100g) 8,732 1,470 16,84 8,235 a 9,230
Glucosa (g /100g) 6,592 0,859 13,05 6,291 a 6,873
SS/AC 167,32 26,37 15,76 158,39 a 176,24
Pectina (g de pect. de Ca/ 100 g) 0,25 0,21 81,73 0,18 a 0,32
Ac. Ascorb.(mg /100g) 20,16 2,11 10,46 19,44 a 20,87
Fibra (g /100g) 4,29 1,07 24,82 3,93 2 4,65
Cenizas (mg /100g) 0,48 0,15 31,60 0,422 0,53
K (mg /100g) 122,24 47,62 38,95 106,19 a 138,35

Tabla 1. Estadisticos elementales (ver abreviaturas en el texto). (1) Media aritmética; (2) Desviacién
estandar; (3) Coeficiente de variacion; (4) Intervalo de confianza para el 95,5% de los casos.

En esta primera etapa se presentan algunas caracteristicas de autenticidad de
esta fruta. Entre las opciones dadas por el analisis fisico-quimico y estadistico ele-
gimos los solidos solubles y la acidez total titulable, por lo que son consideradas
aisladamente y relacionadas entre si con otras variables determinadas.

Para los so6lidos solubles la estadistica elemental arroja un valor medio de
14,79 g/100g (°Brix), con un intervalo de confianza para el 95,5% de los casos de
14,48 a 15,09 (Tabla 1). La acidez total titulable por su parte presenta una media
de 0,091 g de icido citrico anhidro/100 ml y un intervalo de confianza para el
95,5% de los casos de 0,086 a 0,095. Al igual que Berger et al. 13 consideramos co-
mo tunas maduras aquellas que presentaron un color de fondo que varia entre
amarillo-verdoso y verde-amarillento. Teniendo en cuenta que las determinaciones
se efectuaron sobre muestras con madurez organoléptica, se relacionaron estas
dos variables, a semejanza de lo realizado para otros frutos, y definimos el “grado
de madurez” como el cociente SS/AC, proponiendo un nuevo pardmetro para la
cosecha, puesto que no hubo diferencias significativas (p > 0,05) de este cociente
para todas las muestras individuales. El valor medio de este nuevo parimetro fue
167,32 con un intervalo de confianza para el 95,5% de los casos de 158,39 a
176,24. Es decir, que para que un fruto sea aceptado como maduro deberi arrojar
al anilisis valores comprendidos entre los intervalos de confianza consignados,
para esas variables. No obstante, en un producto derivado, como un jugo o jugo y
pulpa, podria efectuarse alguna manipulacién que mantuviera artificialmente esos
valores, como por ejemplo adicionar azicar, o 4cido, 0 ambas cosas a la vez, o
atn efectuar una dilucién y adicién simultinea de otros constituyentes. Por ello se
pensd que era conveniente, ademis de establecer los valores limites de variacién
normal de los parametros considerados, relacionarlos con otras variables de modo
de obtener modelos matematicos en los que pudieran evidenciarse modificaciones
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Ecuaciéon 1. SS = -11,1962 + 148,8603 AC + 0,240718 Pectina - 0,00091 K + 0,075518 SS/AC

R = 0,92 Error standard de coef. X1 = 14,67095
R2 = 0,85 Error standard de coef. X2 = 0,361129
Desviacién estandar = 0,372215 Error standard de coef. X3 = 0,00161

Error standard de coef. X4 = 0,006523

Ecuacion 2. AC = -0,107885 - 0,02241 pH + 0,182479 PE - 0,0004 SS/AC

R =094 Error standard de coef. X1 = 0,006625
R2 =10,88 Error standard de coef. X2 = 0,125473
Desviacién estindar = 0,107885 Error standard de coef. X3 = 0,000033

Ecuacion 3. AC = 0,03356 + 0,001688 Az. Tot. + 0,00119 Az. red. + 0,167998 PE - 0,00047 SS/AC

R =094 Error standard de coef. X1 = 0,000699
R2 =0,87 Error standard de coef. X2 = 0,000806
Desviacién estandar = 0,00434 Error standard de coef. X3 = 0,136689

Error standard de coef. X4 = 0,0000353

Ecuacion 4. AC = 0, 124329 + 0,001512 Az tot. + 0,001281 Az. red. + 0,001814 Gluc. - 0,00044

SS/AC

R =094 Error standard de coef. X1 = 0,00068
R2 = 0,88 Error standard de coef. X2 = 0,000755
Desviacién estandar = 0,00426 Error standard de coef. X3 = 0,000883

Error standard de coef. X4 =0,0000314

Ecuacion 5. SS = 10,67995 + 0,147834 Az. tot. + 0,245452 Az. red. - 0,55176 CE. + 0,05711 Ac. as-
corb. - 0,02747 Pectina - 0,00429 Fibra + 0,00744 SS/AC.

R=0,7 Error standard de coef. X3 = 0,552053
R2 =05 Error standard de coef. X4 = 0,064555
Desviacioén estandar= 1 0,67995 Error standard de coef. X5= 0,771255

Error standard de coef. X1 = 0126082 . Error standard de coef. X6= 0.003278
Error standard de coef. X2 = 0,146767 Error standard de coef. X7 = 0,00576

Ecuacion 6. SS/AC = 82,688962 + 9,957161 SS - 1937,695 AC + 0,711082 Az. tot. - 4,639156 CE +
12,43284 P

R = 0,99 Error standard de coef. X2 = 70,75043
R2 = 0,98 Error standard de coef. X3 = 0,7245208
Desviacion estandar = 4,3407032 Error standard de coef. X4 = 30120682

Error standard de coef. X1 =1,061349 Error standard de coef. X5 = 138,78745

Tabla 2. Anilisis de correlacién y regresion maltiple (ver abreviaturas en el texto). R: Coeficiente de
correlacion multiple. R2 : Coeficiente de determinacién
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provocadas en la composicién normal, tomando como base trabajos anteriores 1011
sobre jugos de otras frutas. Para acceder a esos modelos se aplicé el analisis milti-
ple regresivo, que permid arribar a ecuaciones en las que las variables considera-
das se relacionan matemiticamente entre si, de modo que si se varia una de ellas
automiticamente se invalidara la igualdad; es decir, permiten arribar a resultados
mas confiables acerca de la autenticidad del alimento.

Con respecto a la pectina, puede observarse la gran dispersiéon que arrojan
los resultados, debido probablemente a la variabilidad natural del fruto, razén por
la cudl no fue incluida entre los parimetros de caracterizacion.

De todas las ecuaciones multiples regresivas a las que se arrib6é después de
relacionar entre si la totalidad de las variables analizadas, se seleccionaron aque-
llas que arrojaron mejor valor de R, y que figuran en la Tabla 2. Asi, la ecuacién 1
permite establecer que para que el alimento elaborado (jugo, jugo y pulpa) se
considere genuino, deberd presentar un valor de SS determinado analiticamente
que se encuentre dentro del intervalo de confianza de + 0,74 (es decir, 2 desvios
standard = 2 x 0,37) del valor calculado segin la citada ecuacién a partir de los
datos analiticos de acidez total titulable, pectina, potasio y grado de maduracion.
Es evidente que una manipulacién escrupulosamente realizada, en la que se modi-
fiquen arménicamente todas las variables involucradas de modo de no alterar el
valor que teéricamente deben presentar los sélidos solubles, podrd pasar inadver-
tida al aplicar este sistema de control, pero ello resultaria demasiado complejo
desde el punto de vista practico y de dudosa rentabilidad.

El mismo criterio es aplicable al resto de variables relacionadas matematica-
mente. En esta ocasiéon hemos dejado de lado la posible inferencia de conclusio-
nes particulares para cada zona de produccién o de otras de interés para la Fisio-
logia Vegetal o la Botdnica en general, que no son objeto de este trabajo, a favor
de una generalizacion acorde con el criterio bromatolégico del mismo, que permi-
ta incrementar la seguridad en la formulacién de conclusiones acerca de la auten-
ticidad de los alimentos, ya que no bastard con que la variable considerada arroje
valores analiticos dentro de los limites establecidos por las reglamentaciones, sur-
gidos de la estadistica elemental, sino que ademis deberdn cumplir los derivados
de las relaciones matematicas establecidas por el analisis regresivo.

Andlisis microgrdfico

Los frutos, de forma de urna ovoidal, son denominados “bayas” 14-16, Por pro-
venir de un gineceo infero el recepticulo se consolida con el pericarpio; son car-
nosos, variando su color entre blanco amarillento, rojo o purpura segin la espe-
cie, variedad y grado de maduracién. Poseen gran cantidad de semillas. La super-
ficie externa presenta aréolas de distribucién espiralada, en las que aparecen trico-
mas o pelos y cerdas o emergencias punzantes (gloquidios; Fig. 1,0).

El epicarpio estd constituido por células poligonales cuya membrana externa
se presenta engrosada y cutinizada, mientras las radiales son delgadas (Fig. 1,a).
Estomas ciclociticos con cdmara subestomatica muy alargada (Fig. 1, A,e). Sobre
las aréolas se insertan abundantes tricomas pluricelulares, uniseriados, cuyas célu-
las basales disminuyen de tamafio hacia el extremo distal (Fig. 1,B), mientras las
emergencias punzantes, cerdas o gloquidios, poseen puntas dirigidas hacia abajo
(Fig. 1,0).
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tenida en el perisperma, de células de gruesa pared externa con granos de almi-
dén cuyo tamafio oscila entre 1y 8 pm de didmetro (Fig. 2,0) y en el endosper-
ma, formado por una capa de células que presentan granos de aleurona. El em-
brién posee cotiledones de células isodiamétricas con granos de aleurona de hasta
10 pm.

CONCLUSIONES

Como estimadores vilidos fisico-quimicos de los parimetros que permiten
caracterizar la autenticidad de jugos y de jugos y pulpas de Opuntia ficus-indica
se proponen los siguientes:

Solidos solubles a 20° C: 14,48 a 15,09 g/100g + 0,74 del valor calculado en
funcién de acidez total titulable, pectinas, potasio y grado de madurez, para la fru-
ta natural.

Actdez total titulable: 0,086 a 0,095 + 0,216 del valor calculado en funcién de
pPH, peso especifico relativo y grado de madurez; + 0,008 del valor calculado en
funcién de azucares totales, azicares reductores, peso especifico relativo y grado
de madurez, para la fruta natural y + 0,008 del valor calculado en funcién de azu-
cares totales, azicares reductores, glucosa,y grado de madurez, para la fruta natu-
ral.

Grado de madurez (SS/AC): 158,39 a 176,24 + 0,20 del valor calculado en
funcién de sélidos solubles, acidez total titulable, azucares totales, conductividad y
peso especifico relativo, para la fruta natural.

Peso especifico relativo a 20 °C: 2,527 a 2,712.

DH a 20 °C: 6,161 a 6,236.

Aziicares totales: 10,199 a 10,846 g/100 g.

Azticares reductores: 8,235 a 9,230 g/100 g.

Glucosa: 6,291 a 6,873 g/100 g.

A ellos deben sumarse los pardmetros aportados por el anilisis micrografico,
en base a los elementos histolégicos caracteristicos de diagnéstico, que permiten
determinar la autenticidad de la materia en el producto manufacturado:

Elementos del fruto: (a) los gloquidios o emergencias punzantes en el caso de
que queden restos de epicarpio una vez “pelados” los frutos; (b) las drusas pre-
sentes en la hipodermis (cristales romos) y las del mesocarpio (cristales punzan-
tes); (c) el tipo de vasos xilematicos: (anillados-espiralados); (d) las células pétreas
del endocarpio. .

Elementos de la semilla: (a) células de paredes gruesas de coloracién castafio
oscura, de la cubierta seminal externa; (b) células reticuladas de la epidermis in-
terna; (¢) células de tejido de reserva conteniendo granos de almidén.

Agradecimientos. Agradecemos a la Bqca. Silvina Generoso por su colaboracidn en algunas tareas
de determinacion de parametros fisico-quimicos del jugo de tuna.
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