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ALMACENAMIENTO POSCOSECHA DE PAPAYA MARADOL (Carica
papayaL.)

POSTHARVEST STORAGE OF PAPAYA MARADOL (Carica papaya L.)

Lizbeth Mejia Espejel’ y Ma. Teresa Martinez Damian?

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto
de almacenamiento y proceso de maduracion
poscosecha de papaya Maradol, a6, 9, 12y 22
°C de temperatura durante 21 dias, cosechada
en dos grados de madurez {cero y uno) con y
sin presencia de pedinculo en la extension de
la vida de anaquel, para lo cual se determiné
pérdidas de peso, grados brix, acidez titulable,
color de pulpa y cascara y firmeza. Se encontré
gue el grado de cosecha uno, el incremento en
la temperatura y el avance de los dias de
almacenamiento aumentaron las pérdidas de
peso y la concentracion de azlcares, mejoraron
la coloracién tanto de la pulpa como de la
cascara y disminuyeron la firmeza y la
concentracion de acido malico. Por otra parte
se encontrd que la presencia o ausencia de
pedinculo no influye en el color de la pulpa ni
en la acidez pero si en las pérdidas de peso y
firmeza aumentandolas cuando se le deja al
fruto.

Palabras clave: Papaya Maradol,
almacenamiento poscosecha, refrigeracion.
Tesista

“Directora

ABSTRACT

The objetive of this work was to study the effect
of storage and postharvest ripening of papaya
Maradol, at 8, 9, 12 and 22 ° C temperature for
21 days, harvested in two degrees of maturity
(zero and one) with and without presence of
stem extension in shelf life, which It was
determined its weight loss, degrees brix, acidity,
pulp and peel color and firmness. It was found
that the level of harvest one, the temperature
increase and advancement of storage on weight
losses increased and the concentration of
sugars, improved the color of both the pulp and
peel and decreased firmness and malic acid
concentration. Moreover, it was found that the
presence or absence of stem does not affect
the color of the flesh or in acidity but in weight
loss and strength increasing it when it leaves
the fruit.

Key words: Maradol
storage, refrigeration.

papaya, postharvest



1. INTRODUCCION

El cultivo de papaya (Carica papaya L.} ha incrementado su consumo en
México gracias a sus beneficios digestivos en el organismo del ser humano,
entre otras propiedades (Diaz y Mora, 2003). Es un producto con alta
rentabilidad, de facil manejo, con una produccion de periodo corto y de alfa
aceptacidn en los mercados nacionales e internacionales. Es de dificil
conservacion debido a su rapida pudricion, 1o cual influye en la economia de los

agricultores, en su comercializacion y en el consumidor final.

La produccion y calidad de papaya esta limitada en México por las condiciones
de manejo poscosecha, éstas son responsables directas de pérdidas de hasta
el 40 % de la produccion y ocurre durante el transporte y almacenamiento

(Menezes y Hanlin, 1996).

Se han empleado diferentes técnicas de conservacion con la finalidad de
alargar la vida de los frutos después de que han sido cosechados, entre ellas
estan las bajas temperaturas, que consisten en mantener almacenados los
productos cosechados en camaras con temperatura baja. Enfriar los frutos
inmediatamente después de la cosecha retrasa el envejecimiento natural, la
produccién de calor resultante de la respiracion, la produccion de etileno y la

pérdida de agua, también la reproduccion de microorganismos gue ocasionan



el deterioro o descomposicién de la fruta y la degradacion de propiedades
fisico-quimicas como firmeza, color, azlcares y acidos. De forma que si la fruta
es almacenada y transportada a bajas temperaturas se conseguira extender su
vida poscosecha y asi poder llegar a los mercados consumidores (Seibert ef al,,
2008). Los frutos cosechados mal manejados son de baja calidad y de corta
vida 0til, lo que impide que estos alcancen mercados exigentes y a gran
distancia, es necesario invertir en un mejor manejo poscosecha (Castellano ef

al., 2005).

Es por esto que el objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento
poscosecha del fruto de papaya Maradol cosechado en dos grados de madurez

con y sin presencia de pedunculo y almacenado a diferentes temperaturas.



2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

la papaya es originaria de América Central, mas precisamente de la region que
comprende el Sur de México y Nicaragua, es considerada una hierba frutal por
carecer de partes lefiosas (Barbeau, 1990). Los espafioles y portugueses la
introdujeron en Filipinas y Malasia, y de ahi paso a las islas Hawaii, a la India, a

Ceilan y al Archipiélago Canario (Ibar, 1983).

Algunos de sus nombres comunes son papaya, put (Maya), fruta bomba (Cuba),
lechosa (Venezuela), melén zapote, mamao o mamoeiro (Brasil), papaye o

papayer (Francés) (Sauri, 2001).

El fruto se consume en forma de fruta fresca, aunque también es usado como
ingrediente en licuados, helados o conservas. Ademas contiene latex o resina
lechosa y es utilizado como ablandador de carne, para clarificacion de cerveza,

para ablandar lana, para curtir pieles y para elaborar medicamentos digestivos

(Sauri, 2001).



2.2. Produccion de papaya

Sauri (2001) menciona que México es uno de los principales productores de

frutos tropicales en el mundo, mayormente de mango, platano, papaya y pifia.

La papaya se cosecha y consume durante casi todo el afio (Sauri, 2001} y en
México el volumen de la produccién ha venido aumentando, ya gue segun lo
reportado por SAGARPA (2009) para el afio 2006 se obtuvieron
aproximadamente 765,000 toneladas de papaya y para el 2007 el volumen de

produccién aumentd a aproximadamente 880,000 toneladas a nivel nacional.
2.3. Cosecha y manejo poscosecha de papaya

La cosecha consiste en recoger el producto del campo, con un nivel adecuado

de madurez, con un minimo de dafio fisico y con un minimo de costo.

Los indices de madurez de los productos horticolas generalmente se basan en
medidas subjetivas al no tenerlos disponibles (Tonoiven, 2004), y comunmente
los factores que reflejan la madurez horticola son la firmeza, color de la cascara

y pulpa, contenido de azicares y &cidos organicos, entre otros (Beveridge,

2003).

E! manejo de la cosecha requiere de una buena planificacion de la produccion
para asegurar gue la madurez del cultivo coincida con la demanda del mercado.
Es importante también una comunicacion continua con los compradores para

conocer sus intenciones de compra y para informarles sobre las fechas de



cosecha y la calidad del producto esperada; de esa manera se espera un

abastecimiento adecuado tanto en cantidad como en calidad.

La papaya se cosecha manualmente utilizando una cuchilla cusva para cortar el
pedunculo del fruto para asi evitar desgarramiento y heridas en el punto de
desprendimiento de la fruta. El pedinculo se deja inicialmente largo, pero
después es necesario recortarlo dejando unos 5-10 mm de longitud. La fruta
cosechada debe ser colocada de manera cuidadosa en una caja de madera o
plastico protegida en su interior con alguna cubierta suave para su traslado al

centro de empaque (Arias y Toledo, 2000).

La fruta cosechada debe ser transportada lo mas rapido posible al centro de
seleccion y empaque o a los centros de distribucién y consumo, evitando
exponerla directamente a los rayos del sol y protegiéndola de las inclemencias

del tiempo, antes y durante su transporte.

La papaya se cosecha fomando en consideracion el color de la cascara y en
funcién de la distancia al mercado. La fruta puede ser cosechada desde el
estado verde-maduro ya que ha alcanzado su maximo desarrollo; la cascara es
dura y de color verde claro y se encuentra bien adherida a la pulpa que cambia
de color blanco a ligeramente amarilla o rojiza. Para exportacion las papayas se
cosechan generalmente en estado “pintén”, la cascara es de color verde claro
con un ligero desarrollo de color amarillo (menos de 1/4 de la superficie del

fruto) en el extremo de insercién de la flor (Arias y Toledo, 2000).

} | BIBTIOTECA.




La papaya se clasifica dentro del grupo de frutos climatéricos ya que
incrementan marcadamente su ritmo respiratorio y produccion de etileno
durante la maduracion organocléptica. De igual manera, los cambios asociados
con la respiracion y produccién de etileno (color, sabor, aroma, textura)} son
rapidos, intensos y variados; y por Ilo tanto, puede ser madurada
organolépticamente en la planta o después de cosechada. El conjunto de
procesos de desarrollo y cambios observados en la fruta se conoce como

maduracion (Arias y Toledo, 2000).

Frutas cosechadas fisioldgicamente inmaduras, no maduran normalmente con
posterioridad, la fruta no desarrolla aroma ni dulzura normales, se deshidrata
facilmente y presenta mal aspecto, lo cual hace que pierda su valor comercial.
Frutas cosechadas mas maduras (1/4, 1/2 y 3/4 de amarillo) tienen una vida de
poscosecha menor por fo que solo pueden ser comercializadas en el mercado
interno. Otros indices de madurez complementarios al color son la textura y el

contenido de sélidos solubles (11.5 % minimo) (Arias y Toledo, 2000).
2.4. Conservacién bajo el sistema de refrigeracioén

Una de las caracteristicas ambientales poscosecha de gran importancia en la
vida de almacenamiento de frutos y vegetales es la temperatura, dado que se

deterioran después de haber sido cosechados (Do Nascimiento y Pierre, 2003).

La refrigeracion es uno de los sistemas de conservacion mas comunmente
utilizados (Yahia y Ciapara, 1992) y consiste en mantener a los frutos a

temperaturas por encima del punto de congelacion (entre -1 y 10 °C); estas
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temperaturas permiten conservar los productos vegetales en estado vivo, ya
que detienen los fenomenos fisiolégicos y limitan la infeccion microbiana,
también permiten conservar y transportar productos cosechados. Se sabe que
al disminuir la temperatura se frena el ritmo de los fenomenos fisiologicos y

quimicos. (Molinas y Duran, 1970).

El aimacenamiento en camaras de refrigeracion ayuda a disminuir el deterioro
de la calidad poscosecha de los frutos y al mismo tiempo incrementa su vida Gtil
comestible. El método de enfriamiento en camaras consiste en disminuir la
temperatura del producto en cuartos frios. El producto puede ser enfriado
dentro de las mismas cajas que se usan para su cosecha o despues de ser
seleccionado y empacado. Este sistema se usa principalmente en productos
que tienen una vida de poscosecha relativamente larga, que toleran un ritmo
lento de eliminacién del calor (horas, dias) y que no soportan el contacto con el

agua como medio de enfriamiento (Arias y Toledo, 2000).

Las condiciones de conservacién de papaya segun Barbeau (1990) dentro de
una camara de enfriamiento son de 7 a 10 °C con humedades relativas de entre
85 y 90 % para poder conservar la fruta de 7 a 20 dias. También se ha
reportado que la temperatura optima de almacenamiento para papaya es de 16
°C por 17 dias, ya que a temperaturas menores de 10 °C esta es sensible a los

daros por frio (Sankat y Maharaj, 1997).

Por otra parte Paull et al. (1997) se refiere a la conservacion poscosecha de Ia

papaya comenzando con que los frutos defectuosos son eliminados antes de su

e,



desinfeccion, para posteriormente ser clasificados por tamafio y color, y
finalmente empaquetarlos a mano en cajas de cartdn con una capacidad de
alrededor de 4.5 a 6 Kg. Los frutos dentro de los envases de carton se lievan a
refrigeracién a temperaturas de 10 a 12 °C con la finalidad de retrasar la
maduracién antes del envio; algunos paquetes de fruta se almacenan a
temperaturas de entre 22 y 25 °C durante 1 6 2 dias antes de la refrigeracion y

el transporte maritimo (Paull ef af., 1997).

2.4.1. Dafos por frio

Las frutas tropicales y subtropicales son susceptibles a sufrir alteraciones
fisiologicas en un rango de temperatura de aproximadamente 5 a 14 °C. Por lo
que se debe tener cuidado para no prerefrigerar o almacenar los productos a
una temperatura inferior a la recomendada, ya que normalmente los efectos
visibles de los dafios causados por el fric no aparecen hasta que el producto se
pone a la venta del consumidor final. Algunos de estos efectos son: maduracion
inadecuada, picaduras, pudricion, descomposicién y cambio de coloracion con
aparicién de pequefias manchas (pitting) de color marrén, de uno a dos
milimetros de diametro, sobre la superficie de la fruta o decoloracion de la

cascara (Arias y Toledo, 2000).

La papaya es susceptible al dafio por enfriamiento por lo cual no debe
almacenarse a menos de 7 °C por periodos breves. La fruta puede conservarse
de 7 a 21 dias con 7 a 13 °C y una humedad relativa de 85 a 90 % dependiendo

del grado de maduracién. La fruta 100 % madura es mas resistente al frio que

. l



la parcialmente madura. La temperatura para maduracion organoléptica es de

21 a 27 °C (Arias y Toledo, 2000).

Es norma general que cuanto mas baja haya sido la temperatura durante el
proceso de conservacion mas tiempo se necesita para obtener cambios en las
caracteristicas organolépticas de la fruta madura como son color, jugosidad,

aroma, una vez que es sacada de la cdmara (Molinas y Duran, 1970).

2.5. Pérdida de peso

La fruta cosechada pierde agua por transpiracion de manera irreversible. Como
consecuencia, e! producto sufre una serie de alteraciones fisiologicas que
aceleran los procesos de senescencia, sintesis de etileno y deterioro de tejidos.
Esto, conjuntamente con los sintomas externos de marchitez y arrugamiento del
producto, afectan seriamente su calidad comercial. Los dafios fisicos ocasionan
la ruptura de células por medios fisicos, lo que permite que las enzimas entren
en contacto con sustancias de las cuales normalmente se encuentran
separadas. Como consecuencia, se producen una serie de reacciones quimicas
que conducen al deterioro de las células. Ei tejido dafiado frecuentemente se
torna marrén o negro debido a la sintesis de melanina. La produccion de olores
y sabores atipicos y desagradables es también una caracteristica de los tejidos

afectados (Arias y Toledo, 2000).

El efecto neto de la transpiracién es una pérdida de agua del producto
cosechado, gue no puede ser reemplazada. La velocidad con que se pierde

esta apara sera un factor determinante en la vida de poscosecha del producto.
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La pérdida de agua causa una disminucion significativa del peso y a medida
que avanza, disminuye la apariencia y elasticidad del producto perdiendo su

turgencia, es decir, se vuelve blando y marchito (FAO, 1987)

La temperatura alta es el factor ambiental que méas influye en el deterioro del
producto cosechado. En general, el ritmo de deterioro del producto es dos a tres
veces mayor por cada incremento de 10 °C por encima de la temperatura
6ptima de conservacion de los productos. Adicionalmente, la fruta sufre
excesiva pérdida de agua por transpiracion; todo lo cual dafia el producto (Arias

y Toledo, 2000).

El fruto de papaya pesa de entre 255 g a 6.8 Kg con un grosor de pulpa de 1.5
a 4 cm (Nakasone and Paull, 1998) aungue puede alcanzar hasta nueve
kilogramos en peso fresco, que es de forma ovoide o cilindrica de 10 a 50 cm
de longitud y que la pulpa es de sabor dulce, con un grosor de entre 2.5 a 5 ¢cm

(Sauri, 2001).
2,6. Sdlidos Solubles Totales (Grados Brix)

Los carbohidratos son los componentes quimicos mas abundantes del peso
seco de frutas y hortalizas (Maness y Perkins, 2003); se pueden clasificar en
tres grupos, carbohidratos solubles, de almacenamiento y estructurales (Yahia y
Ciapara, 1992; Maness y Perkins, 2003). Los carbohidratos solubles son
solubles en agua y contribuyen significativamente tanto en la calidad como en la
estabilidad del almacenamiento de frutas y hortalizas, se miden en grados Brix.

(Maness y Perkins, 2003; Mora y Bogantes, 2004).
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Un grado Brix o también conocido como grados Fisher, equivale a 1 % de
azicar en solucion (Perry, 1982) y se utiliza para medir la cantidad aproximada

de azlcares en soluciones como zumos o frutos cosechados.

Los solidos solubles totales en la pulpa de papaya pueden ser tan bajos como
del 5 % o altos como del 19 % (Nakasone and Paull, 1998) aungue Sauri (2001)
y Areiza (1999) mencionan que la papaya contiene alrededor de 9 % de

azlcares.

Los azUcares empiezan a acumularse hasta los 110 dias desde la antesis y
durante los Ultimos 28 a 42 dias del desarrollo de la fruta (Nakasone and Paull,

1998).
2.7. Color

El color suele ser usado como un indicativo de la calidad en frutas y hortalizas,
y sus cambios son consecuencia de las variaciones en la composicion de los

pigmentos como clorofilas, antocianinas y carotenoides (Maestrelli, 2000).

Por otra parte Minolta (2003) define el color como una expresion de la
percepcion e interpretacién subjetiva, ya que varias personas pueden observar
un mismo objeto y expresaran el color del mismo de una forma totalmente

diferente.
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Figura 1. Diagrama de la ubicacion de color de los parametros a y b.

El espacio de color L*a*b* (también llamado CIELAB) es uno de los espacios
mas populares para medir el color de los objetos y se utiliza ampliamente en
casi todos los campos. En este espacio, L indica luminosidad y a y b son las
coordenadas de cromaticidad. En la Figura 1 se muestra el diagrama de
cromaticidad de a, b. En este diagrama, a y b indican direcciones de colores: +a
es la direccién del rojo, -a es la direccion del verde, +b es la direccion del
amarillo y -b es la direccion del azul. El centro es acromatico; a medida que los
valores de a y b aumentan y el punto se separa del centro, la saturacion del

color se incrementa (Minolta, 2003).

El espacio de color L'C’h utiliza el mismo diagrama que el espacio de color
L*a*b*, pero utiliza coordenadas cilindricas en lugar de coordenadas

rectangulares. En este espacio de color, L indica la luminosidad o brillantez

12



cuyos valores varian desde cero que representa colores totalmente oscuros
(negros) hasta cien que representa colores de maxima brillantez (blancos), C*
es la croma y h es el angulo del tono. El valor de la croma C* es 0 en el centro y
aumenta de acuerdo con la distancia respecto al centro. El angulo del tono h se
define como comenzando en el eje +a* y se expresa en grados: 0° seria +a*
(rojo), 90° seria +b* (amarillo), 180° seria -a* (verde) y 270° seria -b* {azul)

(Minolta, 2003).
2.7.1. Color de la pulpa

El color de 1a pulpa en papaya es de blanco a un naranja-amarillo palido en
frutos inmaduros, rosa salmén o rojo en frutos maduros, dependiendo del

cultivar {(Nakasone and Paull, 1998).
2.7.2. Color de la cascara

A medida que se incrementa el color de la cascara de papaya, la pulpa se
vuelve mas colorida y aromatica. Cuando toda la superficie de la fruta es de
color amarillo y aparecen pequefias manchas de color café, el fruto entra en la
etapa de la sobre maduracién inicidndose su deterioro. Si bien la cosecha al
estado verde-maduro asegura una mayor vida Gtil de poscosecha del producto,
la dificultad que existe para diferenciar un fruto verde-maduro de uno inmaduro
hace dificil la utilizacion de este indice de madurez en la practica (Arias y

Toledo, 2000).
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2.8. Firmeza

La madurez gustativa se da a causa de las reacciones quimicas de la
maduracion, ya gue disminuye la presion osmética celular y por lo tanto se

produce un reblandecimiento de la pulpa (Molinas y Duran, 1970).

Las sustancias pecticas son los elementos estructurales de las capas internas y
primarias de la pared celular de las plantas superiores, las modificaciones en su
grado de polimerizacién y esterificacion pueden producir cambios en la textura
de las frutas vy hortalizas durante la maduracién, el almacenamiento o durante

su procesado (Fennema, 2000).

A medida gue se incrementa el color de la cascara de papaya, la pulpa se torna

mas suave (Arias y Toledo, 2000).

2.9, Acidez

En la maduracion, la relacion de azucares y acidos varia, ya que los acidos
disminuyen cuando los aziicares incrementan su concentracion (Molinas y

Duran, 1970).

La papaya se considera como una buena fuente de provitamina A y de vitamina

C (Sauri, 2001).

El pH del fruto es de 5.7 y presenta una acidez de 0.064 % (Sauri, 2001).

Aungue Areiza (1999) menciona un contenido de acido de 0.3 %.

14
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El contenido de vitamina E en frutas es bastante bajo; sin embargo, la papaya
es una de las frutas que destaca por ser principal fuente de esta vitamina (Cano

et al., 2005).
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3. MATERIALES Y METODOS

En la presente investigacion se realizd el andlisis fisico-quimico de frutos de
papaya Maradol (Carica papaya L.) proveniente de Hopelchen Campeche,
México; los cuales fueron cosechados el dia cuatro de mayo de 2009. La
papaya cosechada y tratada con manzate fue empacada en cajas de carton
(nueve frutos por caja) y posteriormente transportada al Laboratorio de
Fisiologia de Frutales del Departamento de Fitotecnia dentro de la Universidad
Auténoma Chapingo en el Estado de México. Las caracteristicas de recepcion

de la papaya fueron las siguientes:

a) Grado de madurez cero y uno, esta clasificacién se hizo de acuerdo al
color que presenta la céscara al momento de ser cortado, se considera grado
cero cuando la coloracién de la cascara es en su totalidad verde y grado uno

cuando se presenta una sola linea color amarilla a lo largo del fruto (Figura 2).

< CALIDAD: PREMIUM

< COLOR DE LA PULPA: ROJO

% TAMANO: 6, 8, 9, 10, Y/O 12 PIEZAS POR CAJA
& GRADOS DE MADUREZ: 1,2, 3, 4, 5, 6.

< DISPONIBILIDAD: TODO EL ANO

Figura 2. Caracteristicas del grado de madurez de papaya Maradol
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b) Sin y con presencia de pedunculo, considerando frutos “sin pedunculo”
aquellos que midieron entre 0 y 12 milimetros y “con pedunculo” los de longitud

mayor a 12 milimetros (Figura 3).

Figura 3. A) Grado de madurez uno (izquierda) y grado de madurez cero
(derecha) con presencia de pedunculo. B) Grado de madurez cero (izquierda) y
grado de madurez uno (derecha) sin presencia de pedtnculo.

Los frutos fueron almacenados, dentro de las mismas cajas, en tres camaras
frigorificas del laboratorio. Las temperaturas de almacenamiento se
mantuvieron constantes y fueron de 6, 9 y 12 °C con Humedad Relativa de
entre 85 y 90 %. En cada camara se almacenaron tres cajas por tratamiento,
teniendo un total de 12 cajas por frigorifico. De la misma forma, dentro del
laboratorio pero a temperatura ambiente (22+1 °C), se mantuvieron doce cajas

mas de fruta. El tiempo de almacenamiento de los frutos fue de 21 dias.

Se obtuvo un total de 16 tratamientos, los cuales se formaron por los factores
grado de madurez cero y uno, presencia o ausencia de pedunculo y cuatro
temperaturas de almacenamiento, dando de esta forma un factorial 2 x 2 x 4
(Cuadro 1). El disefio experimental fue completamente al azar con tres
repeticiones y se hicieron ocho evaluaciones, ya que se muestreo cada tercer

dia durante los 21 dias.
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Se realizd andlisis de varianza y comparacion de medias a través de la prueba
de Tukey (a=0.05), asi como el analisis de correlacién. Para los analisis se
emple6 el paquete de estadistico SAS V8 (Statictical Analysis System).

Cuadro 1. Acomodo de los tratamientos del experimento con papaya Maradol,
para medir variables en su almacenamiento poscosecha.

Tratamiento Tem;()‘%')a tura (:1r:33rgze Pedlnculo 3‘:21;;2
1 2241 0 Con 3
2 22+1 0 Sin 3
3 221 1 Con 3
4 2241 1 Sin 3
5 6 0 Con 3
5] 6 0 Sin 3
7 §] 1 Con 3
8 6 1 Sin 3
9 9 0 Con 3

10 9 0 Sin 3
11 9 1 Con 3
12 9 1 Sin 3
13 12 0 Con 3
14 12 0 Sin 3
15 12 1 Con 3
18 12 1 Sin 3

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

3.1. Pérdida de peso' (g). Se registro el peso de los frutos cada tercer dia,
durante los 21 dias, donde se utilizd una bascula digital y con la formula:
pérdida de peso {%) = {(peso inicial-peso final)/peso inicial}*100, el resultado se

exprest en porcentaje de pérdidas de peso.

! Evaluacion no destructiva, ya que se utilizd el mismo fruto durante todo el experimento.
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3.2. Sélidos Solubles Totales (° Brix)’.. Cuantificados con refractémetro
digital portatil PAL-1 (ATAGO, USA) con escala de 0 a 53°. Previamente a la
medicién el aparato se calibré con agua destilada y posteriormente se tom¢ la

lectura utilizando una gota del jugo de la fruta obtenido al moler la pulpa.

3.3. Acidez de la pulpa®. Se determiné mediante titulacién de 10 mL de jugo '

de la pulpa con NaOH al 0.1N (A. O. A, C., 1984). El resultado se expreso en

porcentaje de acido-malico empleando la férmula:

(mL de NaOH) (N)(0.064)

. i (O
Acido malico (%) Peso de la muestra (g)

En donde:

Acido malico (%) = expresado en porcentaje

mL de NaOH = mililitros gastados de NaOH en la titulacion
N = normalidad del NaOH

0.064 = miliequivalentes de acido malico

* Evaluacion destructiva, ya que se utilizé diferente fruto durante el experimento para realizar la
medicion.

19

i e



3.4. Color de la pulpa®* y color de la cascara' . Con un colorimetro digital
se obtuvieron las dimensiones Hunter “L", “a” y “b” en donde L define la
luminosidad o brillantes de la muestra, a y b permiten determinar los parametros

angulo de tono (Hue) y cromaticidad.

La medicidn del color en la cascara se efectiio en la zona ecuatorial del fruto, en
el cual al inicio de la evaluacién le fue marcado un circulo para hacer la

medicion durante las ocho evaluaciones y siempre en el mismo sitio.

Los parametros croma y tono fueron determinados con ayuda de los parametros

G

de medicién “a” y “b” que fueron sustituidos en las siguientes formulas:

Croma C= @2+ (b)?
Tono h=tan™?t (-E)

3.5. Firmeza de la pulpa® (Newtons). La determinacion se realizé en la zona
ecuatorial del fruto retirando la cascara del punto de medicién. Se midié con
penetrometro digital Compact Gauge (Cole Palmer, USA) montado en una
prensa manual, con punta en forma de cono de 0.6 mm de altura y diametro de

0.7 mm.

' Evaluacion no destructiva, ya que se utilizd el misme fruto durante todo el experimento.

2 Evaluacion destructiva, ya gue se utilizé diferente fruto durante el experimento para realizar la
medicion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. PERDIDA DE PESO

4.1.1. Tiempo de almacenamiento

Los resultados mostrados en el Cuadro 2, indican que nho existe diferencia

estadistica significativa entre los dias de almacenamiento.

Cuadro 2. Efecto de diferentes factores en la pérdida de peso de papaya
Maradol almacenada durante 21 dias.

Pérdida de peso (g)
Dia 1 3 6 9 12 15 18 21

Peso (g} 1676.3a° 1656.1a 1647.1a 16295a 1624.3a 1613.3a 1602a 1587.5a
DMSH 187.25

Grado
de 0 1
cosecha

Peso {g) 1686.9a 1572.1b
DMSH 60.329

Pedunculo Sin Con
Peso (g) 1662.7b  1696.4a
DMSH 60.329

Temp.

o 6 g 12 2
(C) 2
Peso (g} 1556.6b 1666.4ab 1680.7a 1604.4ab
DMSH 112.04
CV (%) 18.421

Z Letras iguales en el sentido de las filas indica igualdad estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 5 %. DMSH: Diferencia minima significativa honesta, CV: coeficiente de variacion.

Se tiene, que la pérdida de peso a los 21 dias fue de 5.3 % (Figura 4) y segun

lo reportado por Arévalo et al. (2007) el almacenamiento refrigerado reduce la

21



calidad comercial de los frutos al registrar pérdidas de peso superiores a 10 %

en frutos de chicozapote.

6.0 -
5.0
4.0 -
3.0
2.0 -
1.0 -
i 3 6 9 12 15 18 21

Pérdida de peso (%)

Dia de almacenamiento

Figura 4. Comportamiento del porcentaje de la pérdida de peso de papaya
Maradol almacenada durante 21 dias.

4.1.2. Grado de cosecha

De acuerdo al grado de cosecha en el que fue cortada la fruta se presento una
diferencia estadistica significativa entre los dos grados de madurez (Cuadro 2)
teniendo un porcentaje de pérdida de peso mayor en la fruta cosechada en
grado de madurez uno (Figura 5) en comparacion al grado cero; esto puede ser
debido a que la pérdida de agua se incrementa por efecto de la franspiracion a
medida de que se va dando la maduracion en los frutos (Hardenburg et al,

1988).
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Pérdida de peso {%)

Gratto de cosecha

Figura 5. Comportamiento del porcentaje de pérdida de peso de papaya
Maradol en dos grados de cosecha y aimacenada durante 21 dias.

4.1.3. Pedunculo

La diferencia entre el porcentaje de pérdida de peso en frutos con o sin
presencia de pedunculo es estadisticamente diferente (Cuadro 2}. Teniendo
que los frutos que carecen de éste pierden 5.5 % vy los frutos con peddnculo

solamente un 5.09 %.

Pérdidas de humedad del tres al seis por ciento son suficientes para producir un
marcado desmejoramiento de la calidad en muchos productos (Hardenburg et

al., 1088).

Wills et al. (1998) menciona que las lesiones aceleran considerablemente las
pérdidas de agua en los tejidos, por lo que se puede resumir que al cosechar el
fruto con presencia de pedinculo se tiene un tejido mas completo en
comparacién con el que se cosecha recortando el pedinculo a ras del fruto y
esto provocd que la pérdida de peso en los frutos con pedinculo fuera menor

(Figura 6).
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Pediinculo

Figura 6. Comportamiento en el porcentaje de pérdida de peso de papaya
Maradol con y sin presencia de pedtnculo.

4.1.4. Temperatura de almacenamiento

Existen diferencias estadisticamente significativas entre las cuatro temperaturas
de almacenamiento (Cuadro 2). En la Figura 7 se muestra claramente que a 6
°C se perdio el 3.21 %, 9 °C el 3.48 % y a 12 °C el 3.75 %, mientras que los
frutos almacenados a temperatura ambiente perdieron 10.76 % de su peso
inicial, esto coincide con lo reportado por Martinez et al. (2008) gquienes
mencionan que la temperatura es un método disponible para minimizar las
pérdidas de agua y entre menor es hay mayor eficiencia, sin embargo esto no
quiere decir que entre mas baja es ésta, sea la mas adecuada para conservar
un producto. De hecho toda reduccién de temperatura se traduce en un

descenso de la velocidad de cambio de cualquier parametro (Wills et al., 1998).

Belitz y Grosch (1997) menciona que durante el almacenamiento se producen
pérdidas de peso a causa del agua que se evapora y que estas pueden ser de

entre 3 y 10 %, lo que indica que las cuatro temperaturas de almacenamiento
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empleadas en este experimento resultan dentro del rango de perdidas de peso

normales o comunmente encontradas en otros productos.

. 12.00 - 10.76 ab
£ 10.00 -
§ 8.00 -
> 6.00 ¢+ 391p 3.48ab
< 4.00
4 i
| 2.00
2 000 -
[~}
6 9 12 22

Temperatura de almacenamiento (°C)

Figura 7. Comportamiento en el porcentaje de pérdida de peso de papaya
Maradol almacenada durante 21 dias a diferentes temperaturas.

Pantastico (1979) menciona que la pérdida de agua en un fruto es traducida
como pérdida de peso en el mismo debido a su transpiracion. Por lo que
entonces se tiene que a medida de que aumenta la temperatura, la
transpiracion de los frutos se aceléra y por consiguiente se tiene una pérdida de

peso mayor que las pérdidas a temperaturas bajas (Lurie, 2001 y Pérez, 1997).

Las pérdidas de peso fueron afectadas por la interaccion de los factores
temperatura y dias de almacenamiento. La pérdida de agua fue gradual,
incrementandose con las temperaturas y el periodo prolongado de

almacenamiento refrigerado (Undurraga et al., 2007).

Se ha demostrado que la combinacion de tiempo y temperatura de
almacenamiento es particularmente importante en la extension de la vida 0til de
las frutas en términos de textura, pérdidas de peso, pH y otros cambios

nutricionales (Castellano et al., 2005).
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4.2. SOLIDOS SOLBLES TOTALES (° BRIX)

4.2.1. Tiempo de almacenamiento

Existen diferencias estadisticas significativas (Cuadro 3) en la concentracion de
grados brix de acuerdo al paso de los dias. A los doce dias de almacenamiento,
la papaya presentd 6.76 % de la concentracion de azUcares, siendo este el
valor mas alto cuantificado. Ei contenido de azlcares en la papaya es de entre
10 a 13 % (Sankat and Maharaj, 1997).

Cuadro 3. Efecto de diferentes factores en la concentraciéon de azicares (*Bx)

en pulpa de papaya Maradol almacenada durante 21 dias.
Azdcares (*Bx)

Dia 1 3 6 9 12 16 18 21
*Bx 621ab® 498¢c 6.19ab 631ab 676a 621ab 558bc 6.01ab
DMSH 0.757
Grado de 0 1
cosecha
°Bx 572 b 634 a
DMSH 0.244
Pedunculo Sin Con
°Bx 6.28 a 578b
DMSH 0.244
Temperatura 6 S 12 22
{°C)
°Bx 556 ¢ 564¢ 6.16 b 6.77 a
DMSH 0.453
CV (%) 20.125

¢ Letras iguates en ei sentido de las filas indica igualdad estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de § %. DMSH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.

La maduracion de los frutos esta ligada a diferentes cambios fisico quimicos
como son el “endulzamiento” de la pulpa, esto se debe a la degradacion de
almidones y acidos contenidos en el fruto que a medida en que pasa el tiempo

de recoleccion se degradan para formar azlcares (Belitz y Grosch, 1997).
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4.2.2. Grado de cosecha

De acuerdo al grado de cosecha de los frutos de papaya, se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (Cuadro 3) teniendo que los frutos
cortados en el grado uno presentaron 0.62 °Bx mas que los de grado cero,
resultados logicos ya que la maduracion es mas avanzada en los primeros

frutos mencionados.

Durante la maduracion se reduce gradualmente el contenido de alcoholes,
solidos insolubles, almidones y minerales, dicha reduccion incrementa el
contenido total de azlcares (Acosta, 1997). Es por ello que en el grado de
madurez uno, que es mas avanzado, fue en el que se presentd un mayor

contenido en el porcentaje de grados brix.

4.2.3. Pedtdnculo

En el factor pedinculo existe diferencia estadistica significativa (Cuadro 3) entre
ellas, teniendo un mayor porcentaje de grados brix en los frutos a los que se les

fue cortado el pedunculo.

4.2.4. Temperatura de almacenamiento

Existen diferencias estadisticamente significativas en la concentracion de
grados brix en la pulpa de papaya de acuerdo a la temperatura empleada para
el almacenamiento de los frutos (Cuadro 3). Siendo la temperatura de 22 °C en

la cual se generd un porcentaje mayor de azlcares, ya que como se ha
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mencionado, el incremento en la temperatura de conservacion acelera las

reacciones fisicas y quimicas de los productos.

4.3. ACIDEZ DE LA PULPA

4.3.1. Tiempo de almacenamiento

Las diferencias estadisticas para la concentracion de acido malico en cuanto al
tiempo de almacenamiento fueron significativas (Cuadro 4) siendo el sexto dia
de almacenamiento en el que se presenté la mayor cantidad de acido malico en
la pulpa. Los resultados obtenidos fueron muy cercanos a los reportados por De
Lima et al. (2009) quien encontré que la acidez titulable de papaya oscila entre
0.074 y 0.09 %.

Cuadro 4. Efecto de diferentes factores sobre la concentracién de acido malico

en la pulpa de papaya Maradol almacenada durante 21 dias.
Acidez de 1a pulpa en porcentaje (%)

Dia 1 3 6 9 12 15 18 21
A. Malico 0.0801¢% 0.0649d 0.1154a 0.0948b 0.08c 0.073cd 0.0684d 0.0422e
DMSH 0.012
Grado 0] 1

de cosecha
A. Malico  0.075943a 0.078250a

DMSH 0.0
Pedinculo Sin Con
A, Malico  0.077683a  0.0765a
DMSH 0.0
Temperatura 6 9 12 22
. °C)
A. Malico 0.081917a 0.0766ab 0.0788a 0.071b
DMSH 0.007

CV (%} 25.68434

% Letras iguales en el sentido de fas filas indica igualdad estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 5 %. DMSH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.
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Corrales (1994) y Pérez et al. (1997) mencionan que la acidez titulable
disminuye a medida en que se incrementa el tiempo de almacenamiento. Es por
ello que la concentracion de acido malico en la papaya fue menor al paso de los

dias.
4.3.2. Grado de cosecha

El grado de cosecha no presentd diferencias estadisticas significativas en la
concentracion de acido malico (Cuadro 4) de los frutos almacenados bajo las

condiciones de esta investigacion.

En la mayor parte de los casos se encontr6 que durante la maduracion el
contenido de acidos disminuye (Belitz y Grosch, 1997) y aunque aqui el grado
mas avanzado de cosecha es el que presentd la mayor concentracion no es

considerable ya que estadisticamente no existe tal diferencia.
4.3.3. Pedinculo

L.a presencia de pedinculo no fue un factor que afectara la concentracion de
acido en la pulpa, ya que ias diferencias estadisticas no fueron significativas

(Cuadro 4).
4.3.4. Temperatura de almacenamiento

La temperatura de almacenamiento presentd diferencias estadisticas
significativas (Cuadro 4) en cuanto a ia concentracion de acido maiico, teniendo

entonces que a temperaturas de almacenamiento bajas la concentracion de
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acido es mas alta que a temperaturas altas. Estos valores obtenidos coinciden
con los establecidos por Valor y Manzano (2000) y Corrales (1994), quienes
reportaron disminucion de la acidez con el avance del tiempo de
almacenamiento y que los menores valores de esta variable se registraron a
mayor temperatura. Esto es porque los acidos son usados como sustratos
' respiratorios (Taiz y Zeiger, 2002), ademas de que los &cidos organicos
contribuyen con el sabor creando un balance con los azicares (Wilis et al,

1998).

4.4. COLORDE LA PULPA

4.4.1. Tiempo de almacenamiento

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas para el parametro
luminosidad o brillantez del color en la pulpa de los frutos almacenados durante
21 dias (Cuadro 5), teniendo que a medida que la fruta va madurando la
brillantez del color va disminuyendo de color claro con 50.5 a mas oscuro con

37.7 al paso de los dias de almacenhamiento.

Al analizar los valores de croma se encontrd que los dias de almacenamiento
hicieron que se presentaran diferencias estadisticamente significativas (Cuadro

5.

Existid diferencia estadistica a lo largo de los dias de almacenamiento en el
color de la pulpa indicado por el angulo Hue (Cuadro 5) siendo el dia seis en el

que se presentd el mayor valor,
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Cuadro 5. Efecto de diferentes variables en el color de la pulpa.
Color de la pulpa

Dia 1 3 6 9 12 15 18 21
L 50.452a" 48.691ab  43.529bc  41.33cd  39.94cd 37.77d 41.76¢c 37.74d
DMSH 3.8944
CV (%) 14.723
c 25.473¢ 26.012¢ 38.614a 27.61bc  31.02bc  30.04bc  31.06bc  33.02ab
PDMSH 5.6491
CV (%) 29.83
H 65.7ab 64.8agb 71.5a 5&.6b 62.3ab 58.5b 59.8b 56.5b
DMSH 11.385
CV (%) 29.2%
Grado de 0 1
cosecha
L 44 .66a 40.15b
DMSH 1.26
CV (%} 14.72
c 27.92b 32.7%a
DMSH 1.82
CV (%) 29.83
h 67.72a 56.88b
DMSH 3.567
CV (%) 29.29
Pedinculo Sin Con
L 42 24a 42.57a
DMSH 1.28
CV (%) 14.72
c 31.1a 29.81a
DMSH 1.82
CV {%) 29.83
h 61.98a 62.62a
DMSH 3.87
CV (%) 29.29
Temp. (°C) 6 9 12 22
L 42.82a 43.82a 43.18a 39.18b
PMSH 2.33
CV (%) 14.72
c 30.33b 28.63b 28.710 33.86a
DMSH 3.38
CV (%) 29.83
h §1.3ab 65.51a 64.77a 57.82b
DMSH 6.82
CV (%) 29.29

Z etras iguales en el sentido de las filas indica igualdad estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 5 %. DMSH: diferancia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.
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4.4.2. Grado de cosecha

La maduracion de los frutos esta ligada a diferentes cambios fisico guimicos
como son el cambio de color de pulpa (Belitz y Grosch, 1997) y el color gque a
su vez es un factor muy importante en la aceptacion de los frutos, ya gue a
menudo se asocia con la calidad, sabor y en muchos casos se emplea como

indice de madurez (Acosta, 1997).

Existen diferencias estadisticas significativas entre los dos grados de cosecha
de la fruta para el factor luminosidad (Cuadro 5) encontrandose que los frutos
cortados en grado de cosecha uno presentaron colores mas oscuros (40.15)

con respecto a los del grado cero que fueron mas blancos (44.66).

Para el factor croma se presentaron diferencias estadisticas significativas entre
los dos grados de cosecha (Cuadro 5) con diferencia de que el croma del color

se presentd con mayor intensidad en los frutos cosechados en grado uno.

En cuanto al 4ngulo Hue se tuvieron diferencias estadisticamente significativas
(Cuadro 5) siendo el grado de cosecha cero en el que se presentd el anguio

mayor.

4.4.3, Pedinculo

La presencia o ausencia de pedunculo en el fruto de papaya Maradol no es un
factor que afecte los parametros de color, ya que no se presentaron diferencias

estadisticas significativas (Cuadro 5).
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4.4.4. Temperatura de almacenamiento

La brillantez del fruto presentd diferencias estadisticas significativas entre las
temperaturas de almacenamiento (Cuadro 5), siendo la de 22 °C en donde se

tuvo la lectura mas baja de este parametro.

El valor de croma tuvo diferencias estadisticamente significativas (Cuadro 5) ya
que a temperatura de 22 °C fue en donde se presentd un croma mayor en el

color de la pulpa.

Finalmente el angulo de Hue también presenté diferencias estadisticas
significativas entre las temperaturas (Cuadro 5), donde el valor mas alto se

presentd en la temperatura de almacenamiento de 9 °C.

4.5, COLOR DE LA CASCARA

4.5.1. Tiempo de almacenamiento

El color de la cascara presento diferencias estadisticas significativas entre los
dias de almacenamiento (Cuadro 6), teniendo que al dia 15 se mostro el mayor
valor para luminosidad, el croma se encontré en mejor valor para el dia 21y el
angulo de tono reveld un color mas amarillento también al dia 21, lo que nos
indica que el paso del tiempo contribuye al desarrollo de color comercial de los

frutos.
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Cuadro 6. Efecto de las diferentes variables en el color de la cascara. i
Color de la cascara :

Dia 1 3 8 9 12 15 18 21 i
L 49,25h¢ 39.51c 4127abc  42.17ab  4228ab  43.1a  42.55ab  42.64ab {
DMSH 2.65 k
CV (%) 10.18 )
c 29.54¢ 20.16¢ 32.2bc 33.43ab  32.84ab 33.2ab  3663a  3591a [
DMSH 3.13 ;
CV (%) 16.34
h 107 4ab 106.5ab 107.2ab 108a 105.3abc  105.7ab  101.3bc  99.4c
DMSH 6.19
CV (%) 9.43
Grado de 0 1
cosecha
L 38.7h 43.73a
DMSH 0.85
CV (%) 10.18
C 29.99b 35.47a
DMSH 1.01
CV (%) 15.34
h 108.15a 102.06b
DMSH 1.99
CV (%) 9.43
Peduncuio Sin Con
L 40.82b 42.61a
DMSH £.8531
CV (%) 10.18
c 31.87h 33.60a
DMSH 1.01
CV (%) 15.34
h 10483 a 105.38 a
DMSH 1.9926
CV (%) 9.433
Temp. 6 9 12 22
(°C)
L 40.325b 41272 b 40.246 b 45.02 a
DMSH 1.5844
CV (%) 10.18
c 34.02 2 32.26 ab 30.5% b 34.06 a
DMSH 1.874
CV (%) 15.34
h 106.514a  110181a  109.112a 94603 b
DMSH 3.7008
CV {%) 9.433

? Letras iguales en el sentido de las filas indica igualdad estadistica de acuerdo a ia prueba de Tukey con un nivel de y
significancia de 5 %. DMSH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacion.
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4.5.2. Grado de cosecha

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas para los tres factores
de medicion de color, en los dos grados de cosecha de la fruta (Cuadfo 6). La
luminosidad y croma fueron mayores en el grado de cosecha uno, aungue en el
angulo de tono el grado de madurez cero fue el que presento los frutos de color

mas intenso en amarrillo.

La maduracién de los frutos esté ligada a diferentes cambios fisico quimicos
como son el cambio de color, la transicidn mas comdn es la que se da del color
verde a otro color y esta relacionada con la degradacion de clorofila (Belitz y

Grosch, 1997).

Lopez da Silva et al. (2006) encontraron que la variable concentracion de
antocianina en muestras de fresas de la misma variedad y cosecha, indican
gran influencia del grado de madurez, de los factores climaticos y el

almacenamiento poscosecha de la misma.

Si bien la cosecha en estado verde-maduro asegura una mayor vida 0til de
poscosecha del producto, la dificultad que existe para diferenciar un fruto verde
maduro de uno inmaduro hace dificil la utilizacion de este indice de madurez en

la practica (Arias y Toledo, 2000).
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4.5.3. Pedl(nculo

De la misma forma el factor pedinculo mostré diferencias estadisticas
significativas entre el valor de luminosidad y croma (Cuadro 6), siendo los frutos

con pedunculo los de valores mayores.

En cuanto al angulo de tono no se presentaron diferencias significativas
estadisticamente (Cuadro 8) y los valores de los angulos indican colores en la

cascara de verde-amarillentos.

4.5.4. Temperatura de almacenamiento

En cuanto a la temperatura, se puede ver que existe diferencia estadistica
significativa en los tres factores de medicion del color (Cuadro 6) teniendo una
mayor luminosidad y croma en los frutos almacenados a temperatura ambiente

y el angulo de tono en el rango de amarrilio se presento igualmente a los 22 °C.

Este comportamiento de cambio en el color tanto de la pulpa como de la
cascara se dio ya que segin Zambrano (2008) la maduracion involucra cambios
que llevan a obtener la maxima calidad comestible y estética de los frutos

mediante cambios de color, sabor, textura y otros afributos sensoriales.
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4.6. FIRMEZA DE LA PULPA

4.6.1. Tiempo de almacenamiento

El analisis estadistico mostré que existen diferencias significativas entre los dias
de almacenamiento (Cuadro 7). La firmeza de los frutos se redujo en forma
significativa a medida del paso de los dias. Esto se debe a que las enzimas
pécticas contribuyen al ablandamiento de las paredes celulares durante la
maduracion (Fennema, 2000) "y al incrementar la temperatura de
almacenamiento también se incrementa la velocidad de madurez en los frutos.

Cuadro 7. Efecto de diferentes variables sobre la firmeza en la pulpa de papaya

Maradol almacenada durante 21 dias.
Firmeza de la pulpa en Nw

Dia 1 3 6 9 12 15 18 21
Firmeza 89.97° 78.07bc  T2.42cd 82.62ab 60.32e 64.14de 54.9%e 56.272¢
DMSH 9.84

Grado 0 1

de
cosecha

Firmeza 75.199a 64709 b
DMSH 3.1685

Pedtinculo Sin Con
Firmeza 67.2b 72.708 a
DMSH 3.1685

Temp. 6 9 i2 22

Firmeza 88.036a 090.772a 67.64b 33.366¢
DMSH 5.8843

CV (%) 225358

Z Letras iguales en el sentido de las filas indica igualdad estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 5 %. DMSH: diferencia minima significativa hanesta. CV: coeficiente de variacidn.

La firmeza de los productos hortofruticolas es un parametro que depende del

tiempo y que sufre cambios durante la vida poscosecha (Tucker, 1993).
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4.6.2. Grado de cosecha

La firmeza de la pulpa presentd diferencias estadisticamente significativas
causadas por el grado de madurez en el gue fueron cosechados los frutos
(Cuadro 7). El grado de cosecha fue un factor que reflejé considerablemente la
diferencia de firmeza debido a que la maduracion de los frutos esta ligada a
diferentes cambios fisico quimicos como son el ablandamiento de sus tejidos

(Belitz y Grosch, 1997).

El ablandamiento de los frutos es un evento caracteristico de la maduracién,
pero la pérdida de firmeza es un fenémeno que continta durante la senescencia

a causa de la degradacion celular (Oliveira et al., 2003).

En frutos de papaya, al menos dos de los componentes de la pared celular
(hemicelulosas y pectinas) estan envueltos en el proceso de maduracion (Paull
et al., 1999) y la maduracién de los frutos esta ligada a diferentes cambios fisico
quimicos como son el ablandamiento de sus tejidos (Belitz y Grosch, 1997)
teniendo entonces que la pérdida de firmeza es un fenémeno que continua

durante la senescencia a causa de la degradacion celular (Smith ef al., 2003).

4.6.3. Pedanculo

La presencia de ped(nculo mostrd una mayor firmeza en la pulpa de los frutos,
de tal forma que hubo diferencia estadisticamente significativa entre estos dos

factores de estudio (Cuadro 7).
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4.6.4. Temperatura de almacenamiento

Las temperaturas de almacenamiento mostraron diferencias estadisticas
significativas (Cuadro 7). La pérdida de firmeza fue mayor en condiciones de
almacenamiento de 22 °C, lo que pudo haberse dado por el mayor metabolismo
de los frutos debido a la condicién térmica mas alta a ifa que estuvieron
expuestos. Los frutos que presentan una mayor firmeza presentan pérdidas de
peso por magullamiento menores (Pantastico, 1979) por lo que en este caso se
tiene que la mejor temperatura de almacenamiento para mantener la firmeza de

ios frutos es 9 °C.

Aunque la temperatura de almacenamiento contribuye a la pérdida de firmeza,
Lazan y Ali (1993); Giovannoni et al. (1992); Rose y Bennett (1899) mencionan
que los cambios de la estructura y la composicion de la pared celular catalizado

por enzimas, se consideran el factor principal del ablandamiento de las frutas.

4.7. INTERACCIONES

La acidez en la pulpa no presenté interaccion entre los niveles de grado de

madurez, pedunculo y temperatura (Cuadro 8).

Las pérdidas de peso y firmeza de los frutos se vieron mas afectados en los
frutos cosechados en grado de madurez uno (Cuadro 8), ya que los procesos
de maduracion mas avanzados hacen que se pierda agua en los tejidos del
fruto y por lo tanto la turgencia se ve considerablemente afectada, siendo esta

mas baja en relacion a la disminucion de agua (Fennema, 2000).
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Cuadro 8. Comparacion de medias en las interacciones de los tratamientos
evaluados.

Interacciones

Tratamiento Pérdida de peso (%)  Aztcares "Bx)  Acidez (%)  Firmeza (N}

G*P
Cero*Sin 1641.74a* 59187bc 0.077583a 74.071a
Cero*Con 1732.12a 5.5260c 0.074302a 76.326a
Uno*Sin 1483.60b 6.6458a 0.077802a 60.329b
Uno*Con 1660.59a 6.0417b 0.078698a 69.089ab
DMSH 94.142 0.5081 0.0109 9.585
G*T
Cero*6 1534.55b 5.2604c 0.082271a 92.017a
Cero*9 1792.60a 5.3b42¢c 0.078688a 94 .536a
Cero*12 1817.81a 5.9167bc 0.076833a 75.834bc
Cero*22 1602.76b 6.3542ab 0.065979a 38.607d
Uno*s 1578.87b 5.8542bc 0.081563a 84.056ab
Uno*% 1540.08b 5.9167bc 0.074542a 87.008ab
Uno*12 1563.66b 6.4063ab 0.080792a 59.647c
Uno*22 1605.95b 7.197% 0.076104a 28.125d
DMSH 157.26 0.8488 0.0183 18.011
PT
Sin*8 1395.72e 5.8438bc 0.081250a 85.427ab
Sin*9 1768.53a 5.7292¢ 0.075750a 88.843ab
Sin*12 1606.7%9bcd 6.6146ab 0.082604a 60.493c
Sin*22 1479.65de 6.9375a 0.071167a 34.036d
Con'é 1717.51abc 5.2708¢c 0.082583a 90.646ab
Con*9 1564.16¢cd 5.5417¢ 0.077479a 92.702a
Con*12 1774.68a 5.7083c 0.075021a 74.788bc
Con*22 1729.06ab 6.6146ab 0.070017a 32.696d
DMSH 157.26 0.8488 0.0183 16.011
CV (%) 15.50911 22.61056 38.05914 36.7824

2 | eiras iguales en el sentido de las filas indica igualdad estadistica de acuerdo a ia prusba de Tukey con un nivel de
significancia de 5 %. DMSH: diferencia minima significativa honesta. CV: cosficienie de variacion. G*P: grade de
madurez por pedinculo; G*T: grado de madurez por temperatura; P*T: pedinculo por temperatura.

El contenido de azlcares se vio afectado en todas las interacciones de los
tratamientos (Cuadro 8), teniendo entonces que la ausencia de peddnculo, el
almacenamiento a 12 °C y la cosecha de frutos en grado de madurez uno

proporcionan buena concentracion de sélidos solubles totales.
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...... Continua Cuadro 8

Interacciones

Tratamiento Color de la puipa Color de la cascara
Luminosidad  Croma Hue Luminosidad  Croma Hue
G*P
Cero*Sin 44 754a” 28.591bc  68.574a 37.9944c  28.0283¢c  109.609a
Cero*Con 44.562a 27.246c  66.868a 41.4032b  31.9579b 106.687ab
Uno*Sin 39.719b 33.614a  55.385b 438416a  35.7064a 100.04¢
Uno*Con 40.572b 31.985ab  58.368b 43.8231a  35.2415a  104.073b
DMSH 2.995 3.7127 7.3388 1.56207 1.9073 3.9568
G'T
Cero*6 45.012ab 26.168b  65.386ab  37.2321bc  30.36%9cd  110.253abc
Cero*g 46.458a 25.808b 74.59a 39.7248b 30.151d 113.991a
Cero*12 45.071ab 26.848b  68.08ab 36.9598¢c 25.902e  112.898ab
Cero*22 42.082abc  33.061a 62.727abc  44.8785a 33.55bc 95.449e
Uno*8 40.835bc 34.484a  57.208bc 43.4179a 37.671a 102.775d
Uno*9 41.174bc  31.448ab 56.331bc 42.8185a 34.37b  108.371bcd
Uno*12 41.296bc  30.570ab  61.455bc 43.5319a  35.281ab  105.325cd
Uno*22 37.475¢ 3465%a  52.513c 45.161a 34.674ab  93.757e
DMSH 5.0029 6.2018 12.259 2.5403 3.1861 8.6097
P*T
Sin*6 42.477ab  32.231ab  59.542a 41.1038bc  34.632ab  103.715b
Sin*9 44.385a 28.221b  B87.598a 39.8915¢ 31.73bc 111.034b
Sin*12 41.78ab 29.5ab 82.917a 39.2158¢ 29.264c  109.827ab
Sin*22 40.303ab 34.458a 57.86a 43.061b 31.843bc  94.722¢
Con*s 43.17ab 28.42ab  63.05Za 20.5463c  33.408ab  108.313ab
Con*9 43.246ab  28.833ab 63.423a 42.6519b 32.791b  109.328ab
Con*2 44 .587a 27.918b  66.817a 41.276bc 31.92bc  108.396ab
Con*22 39.264h 33.252ab  57.38a 46.9785a 36.281a 94.483¢
DMSH 5.0029 6.2018 12.259 2.5403 3.1861 6.6097
CV (%) 18.96130  32.83412 31.62364 9.786101 15.64184 10.1064

® Letras lguales en el sentido de las filas indica igualdad estadistica de acuerdo a la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 5 %. DMSH: diferencia minima significativa honesta. CV: coeficiente de variacién. G*P: grado de
madurez por pedinculo; G*T: grado de madurez por temperatura; P*T: pedinculo por temperatura.

En cuanto a la coloracién de la pulpa y céscara se encontraron diferencias
estadisticas en todos los paradmetros medidos a excepcion del angulo Hue de la
pulpa en la interaccién de peddnculo-temperatura (continuacion Cuadro 8). La
luminosidad de la pulpa presenté valores mayores en frutos cortados sin

pedunculo en grado de madurez cero y aimacenados a 9 °C, mientras que para
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la cascara se presentaron en los frutos cortados con pedunculo en grado de

madurez uno y almacenados a 22 °C.

El croma de la pulpa presentd su rango mayor en los frutos cortados sin
pednculo en grado de madurez uno y almacenados a 22 °C, para el croma de
la cascara los valores altos fueron en los de los frutos cortados en grado de

cosecha uno con pedinculo y almacenados a 6 °C.

Para el angulo de Hue en la pulpa los colores mas anaranjados se presentaron
en frutos cortados sin pedtnculo en grado de madurez uno almacenados a 12

°C.

F! color de la cascara cambio de verde a amarillo en la mayoria de frutos

cortados sin pedinculo en grado de cosecha uno y almacenados a 22 °C.
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5. CONCLUSIONES

El cortar frutos con un grado de cosecha mas avanzado, tiempo de
almacenamiento y temperatura de  almacenamiento, incrementan
considerablemente las pérdidas de peso y la concentracion de azlcares, asi
como también la claridad e intensidad del tono de color en cascara pasando de

colores verde a amarillo.

La presencia de pedinculo, incrementa las pérdidas de peso y hace que la
concentracion de azicares disminuya y por otra parte aumenta la luminosidad

sin afectar el angulo de tono.

El tiempo o grado de cosecha y la presencia de pedinculo en la fruta no fueron

factores que afectaron el contenido de acido malico en la pulpa.

Si aumenta la temperatura y los dias de almacenamiento el contenido de acido

malico va disminuyendo paulatinamente en su concentracion.

El incremento del tiempo de almacenamiento, femperatura de almacenamiento
y grado de cosecha disminuyeron la luminosidad e incrementaron la intensidad

del tono pasando de colores amarillo a anaranjado en la pulpa.
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El aumento en la temperatura y tiempo de almacenamiento, asi como también
en el grado de cosecha y la ausencia de pedunculo, representan pérdidas

mayores en la firmeza del tejido de los frutos de papaya.
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7. APENDICE

Cuadro 9. Analisis de varianza del manejo poscosecha de papaya Maradol.

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Pérdida de Modelo 127 11129355 87632.72 0.97 0.6647
pesc Error 256 23084849.9 90097.07
Total 383 34184204.9
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE PESO
Media
0.325475 18.42034 300.1817 1629.51
Grat;los Modelo 127 475.0097656 3.7402344 2.54 <.0001
Brix Error 256 377.3333333  1.4739583
Total 383 852.343099
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE BRIX
Media
0.557299 20.12528 1.214067 6.03255
Acidez de Modelo 127 0.2279681 (.00179502 458 <.0001
la pulpa Error 256 0.10037933  0.00039211
Total 383 0.32834743
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE ACIDEZ
Media
(.694289 25.68434 0.019802 0.0771
Firmeza de Modelo 127 401390.998 3160.559 12.72 <.0001
fa pulpa Error 256 63622.3344 248.5247
Total 383 465013.332
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE FIRMEZA
Media
0.863182 22.53583 15,76467 69.9538
LLuminosi- Modelo 127 17146.171 135.00922 3.468 <,0001
dad de fa Error 256 9976.4106 38.97035
pulpa
Total 383 27122.5816
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE Lpulpa
Media
0.632173 14.72261 6.242624 42 40181
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....... Continua Cuadro 8

Fuente GL Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la
media
Croma de Modelo 127 21094.62 166.10 2.03 <,0001
la pulpa Error 256 20092.02 82.00
Total 383 42086.64
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE Cpulpa
Media
0.501 29.83 9.06 30.35
Angulo de Modelo 127 76537.39 602.66 1.81 <.0001
tono de
color de la Error 256 85261.95 333.06
pulpa Total 383 161799.33
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE Hpulpa
Media
0.473 29.29 18.25 62.30
Luminosi- Modelo 127 7767.77161 61.16356 3.39 <0001
dad de la
cascara Error 256 4612.61947 18.01804
Total 383 12380.3911
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE Lcascara
Media
0.627425 101755 4.244767 4171557
Croma de Modelo 127 10336.9492 81.3833 3.23 <.0001
la cascara Error 256 645290249 2520665
Total 383 16789.8517
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE Ccascara
Media
0.615666 15.33786 5.020823 32.73352
Angulo de Modelo 127 39878.2671 314.0021 3.19 <.0001
tono de p
color de la Error 256 25161.9182 08.28874
cascara Total 383 65040.1853
correcto
R-Cuadrado Coef Var Raiz MSE Hcascara
Media
0.613133 9.433 9.914 106.102
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