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RESUMEN. La fruta bomba (Carica papaya L.) es un cultivo importante por sus propiedades nutritivas, medicinales
y sabor. Por consiguiente, se realizé una investigacion para evaluar las propiedades fisicas y quimicas, asi
como los parametros de susceptibilidad de este cultivo en la poscosecha. Se seleccionaron muestras de la
variedad Maradol roja. Los analisis fueron realizados en los laboratorios de la Facultad de Quimica Farmacia
y el Centro de Estudios de Quimica Aplicada, ambos ubicados en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las
Villas. Se determinaron las propiedades fisicas (peso de la muestra, diametro polar y ecuatorial, y densidad),
ademas de analizar las propiedades quimicas (acidez titular total, pH y solidos solubles totales [°Brix]).
Conjuntamente se evaluaron los parametros de susceptibilidad a los impactos (diametro de los impactos,
profundidad de los mismos, area de la magulladura, volumen de la magulladura, y susceptibilidad del fruto).
Entre los principales resultados alcanzados se destaca que los cambios en las propiedades fisicas no fueron
determinantes en la poscosecha. Las propiedades quimicas analizadas como acidez titular total, pH y sélidos
solubles totales mostraron cambios significativos. Los parametros de susceptibilidad se incrementaron de
manera significativa a partir de los seis dias de poscosecha.
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ABSTRACT. The papaya (Carica papaya L.) is an important crop due to its nutritious and medical properties
and flavor. Therefore, an investigation was carried out for evaluating physical and chemical properties, as well
as parameters of Post harvest fruit susceptibility. A sample fruit of Red Maradol variety was selected. The
analyses were carried out in the laboratories of the Faculty of Chemistry — Pharmacy and in the Center for the
study of Applied Chemistry, both located in the Central University “Marta Abreu” of Las Villas. The physical
properties, weight of the sample, polar and equatorial diameter, and density, were determined. The chemical
properties, total regular acidity, pH and total soluble solids (°Brix), were analyzed. The parameters of
susceptibility, diameter and depth of the impacts, area and volume of bruise and the fruit susceptibility to the
impacts, were also evaluated. Among the main reached results, stand out that the changes in the physical
properties were not decisive in the postharvest. The chemical properties analyzed as total regular acidity, pH,
and total soluble solids showed significant changes at postharvest phase. Finally, the parameters of susceptibility
were increased in a significant way starting from the 6 days of postharvest.

Key words: quality, papaya, postharvest.

INTRODUCCION

La fruta bomba (Carica papaya L.) se ha ganado
un lugar privilegiado en la demanda de los
consumidores del mundo, lo que se refleja en las
cifras de produccion. Actualmente, es la tercera fruta
tropical mas producida con 11,56 millones de
toneladas, equivalente al 15,36% del total de

produccion de frutales. Se produce en mas de 60
paises y su produccion se concentra en las naciones
en vias de desarrollo. El crecimiento de la oferta se
debe en buena medida al incremento de la
produccion de este fruto en la India (convirtiéndola
en fuente de ingreso para miles de hogares) y a que
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es una fuente de divisas para paises de Asiay de
América Latina, ya que es muy apreciada por sus
propiedades nutritivas, su delicado sabor y la
obtencion de altas producciones, en un corto
periodo de tiempo (Edward y Ballén, 2012).

Cuba se encuentra ubicada en el puesto 13 dentro
de los principales productores de fruta bomba del
mundo (FAO, 2012), cultivandose desde 1906 a
escala comercial, ya que encuentra condiciones
climaticas favorables para su desarrollo (INIVIT,
2004). En cuanto a la calidad, existen distintos
métodos empleados para su evaluacion, que van
desde sistemas sencillos, como la evaluacion de
apariencia, hasta evaluaciones complejas que
requieren de pruebas de laboratorio (Garcia y Osio,
2003).

En lo que respecta a la produccion agricola, desde
el momento de la cosecha hasta la distribucion se
hace necesario establecer normativas con el fin de
preservar los productos y que estos lleguen en buenas
condiciones al consumidor o a la unidad
procesadora. Debido a esto se hace necesaria una

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld en el periodo
comprendido de febrero a junio de 2014, en areas
pertenecientes a la finca “La Bonita”, Santa Clara;
asi como en la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
los laboratorios de la Facultad de Quimica Farmacia
y del Centro de Estudios de Quimica Aplicada
(CQA) de la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas.

Como muestra inicial se tomo un grupo de 22 frutos
de la variedad Maradol roja, cosechados por un
pequeio productor. La determinacion de la muestra
a analizar se baso en la siguiente ecuacion:

n = (t2 x 62) + A?

Donde,

‘n- tamafio de la muestra

t2- criterio de Student

oi- desviacion media cuadratica
AZ- error de la media

De esta muestra se seleccionaron aleatoriamente 12
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manipulacion correcta para evitar que los productos
sufran alteraciones que los hagan inservibles.

La conservacion de productos agricolas perecederos
de alto consumo constituye una prioridad en Cuba,
atendiendo a las pérdidas que se registran en la etapa
de poscosecha, debido a factores de orden
tecnoldgico, deficiente infraestructura de las vias de
transporte, empaques inadecuados, fallas y
carencias en los procesos de recoleccion, seleccion
y clasificacion; todo lo cual se refleja en problemas
de comercializacion por lamala calidad del producto
ofrecido y el consecuente desestimulo a la
produccion (Naes et al., 2002).

Para dar un manejo adecuado a los frutos agricolas
desde su recoleccion, debe considerarse el hecho
de que estos son estructuras vivas, que no mueren
con larecoleccidn, si no que siguen desarrollando
los sistemas fisioldgicos que operaban durante su
etapa de crecimiento en la planta. El objetivo de la
investigacion fue evaluar las propiedades fisicas,
quimicas y los parametros de susceptibilidad del
cultivo de la fruta bomba en la poscosecha.

frutos, los que se subdividieron en cuatro subgrupos
de tres frutos. Tres subgrupos se mantuvieron sin
climatizacion, monitoreandose diariamente las
variables de temperatura, humedad y tiempo a los
3, 6 y 9 dias posteriores a su cosecha. El cuarto
subgrupo (Control) se mantuvo bajo parametros de
refrigeracion controlados (a 3 °C), durante nueve
dias, para determinar los cambios en los parametros
controlados y su diferencia respecto a los frutos no
refrigerados. En cada subgrupo se determinaron las
propiedades fisicas, quimicas y parametros de
susceptibilidad segin Martinez (2012).

Determinacion de propiedades fisicas de las
muestras

# Peso de la muestra: se tomo la fruta entera, seca
y se peso en una balanza analitica (BOECO) con
precision de 0,01 mg

¢ Diametro polar y ecuatorial: se tomo la fruta
entera, secay con utilizando un pie de rey fueron
tomadas las respectivas mediciones
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¢ Densidad: se calculd6 mediante la siguiente
formula:

'gzm,/v

Donde,
% - densidad (g cm™)
m —masa de la muestra (g)
v — volumen que ocupa la masa
de la muestra (cm?)

Ademas, se determiné la masa de la fruta (pulpa +
cascara), asi como el volumen de agua desplazada
por lamisma dentro de una probeta graduada. Este
procedimiento se realizo tres veces, tomandose la
media de las mediciones por subgrupo evaluado.

Determinacion de propiedades quimicas de las
muestras

Para la determinacion de la acidez titular total, pH y
solidos solubles totales o “Brix, se utilizaron las
normas cubanas (NC-ISO 750, 2001); (NC-ISO
1842, 2001); (NC-ISO 2173, 2001)
respectivamente. Para la determinacion del
contenido de materia seca, humedad, cenizas,
nitrogeno y proteina bruta se utilizaron las
metodologias descritas por Boada et al. (1994).

Determinaciéon de parametros de
susceptibilidad de las muestras

En la determinacion de la susceptibilidad a los dafios
por el impacto de los frutos investigados se utilizo
la metodologia descrita por Martinez y Gonzalez
(2005) para lo cual, desde una altura de 60 cm se
dejo caer (en caida libre) una pesa de 0,1 kg sobre
cada fruto seleccionado, los que se depositaron en
una bandeja durante un tiempo minimo de 48 h,
transcurrido el cual se cortaron por el centro del
area impactada y determind los siguientes
parametros:

¢ Diametro de los impactos

¢ Profundidad de los impactos

¢ Area de la magulladura: se utilizé la formula del
area

dz
A=mT—
2

Donde,

‘A drea de la magulladura (cm?)
d: diametro dela magulladura (cm)

¢ Volumen de la magulladura: se utilizo la formula
del volumen

T

V=AxC
2

Donde,

V- volumen dela magulladura (cm?)
r: profundidad dela magulladura (cm)

¢ Susceptibilidad del fruto a los impactos: se utilizo
la férmula

S=V/E
E=mXgXh

Donde:

5: susceptibilidad a dafios
mecanicos por impactos

E: energia del impacto (J)
que a su vez se determino
por:

m: masa del peso que impacta

(kg)

g constante gravitacional

(m s7)
h: altura de caida del peso

(m)

Procesamiento y analisis estadistico

Los datos obtenidos en cada una de las variables
establecidas fueron tabulados mediante el tabulador
electronico Microsoft Excel. Para el procesamiento
estadistico se utilizo el paquete computacional para
Windows STATGRAPHICS Plus 5.1. Se aplicaron
los procedimientos de comparaciones no
paramétricas para determinar las diferencias
estadisticas entre los diferentes grupos de estudio,
teniendo en cuenta el nivel de significancia de
alpha=0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los tratamientos, excepto a los tres
dias de cosecha, el peso de los frutos
disminuye, aunque no de manera significativa
desde el punto de vista estadistico. A pesar de
este resultado se puede afirmar que la pérdida
de peso del fruto a través de los dias de

» Peso inicial

s70

Marin et al., 2014

almacenamiento, estd dada por la dependencia
de la cantidad de fotos asimiladas, la cual
aumenta con la edad de cosecha y depende de
las caracteristicas fenotipicas y agroclimaticas
(Figura). Estos resultados coinciden con los
obtenidos en las investigaciones realizadas por
Santamaria et al. (2009) y Umaida et al.
(2011).

B Peso del dia analizado

920 -

)

2

910

=

2

o
F -

Tratamientos

Figura. Comparacion entre el peso inicial y el peso del dia analizado
Leyenda: 1- Con tres dias de poscosecha; 2- Con seis dias de poscosecha; 3- Con nueve dias de poscosecha;
4- Control

Una gran pérdida de peso en relacion al peso inicial
deprecia el valor de la apariencia de los frutos,
debido a que presentan una superficie arrugada. La
fruta bomba se comercializa por unidad de peso 'y
la pérdida del mismo resulta en menor rendimiento;
aunque con frecuencia, esta pérdida es negligencia
de la cadena de comercializacion.

Las propiedades fisicas (didmetro polar, diametro
ecuatorial, volumen y densidad de las muestras) no
tuvieron diferencias significativas, por lo que se
comportaron segun lo esperado (tabla 1). Lo
anterior coincide con los resultados de las
investigaciones referenciadas por Gonzélez y
Martinez (2005).

Tabla 1. Analisis de las propiedades fisicas de las muestras segun tratamiento

Tratamiento| DP (cm) | DE (cm) | Vol(mL) |Dens (g mL")
T1 2083 740 950,00 0,98
12 2033 710 936 33 0,99
T3 19,70 733 73,33 0,98
T4 20 50 757 Q41 67 0,99
E.E. (X)* 0,47 0,35 16,07 0,00

* Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Scheffe (p £ 0,05)
Leyenda
T1- subgrupo con 3 dias poscosecha; T2- subgrupo con 6 dias poscosecha; T3- subgrupo con 9 dias poscosecha;
T4- subgrupo control; DP- didmetro polar; DE- didmetro ecuatorial; Vol- volumen; Dens- densidad
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Los factores quimicos mas relevantes en la calidad
de los frutos son la acidez total, el pH y la
concentracion de los solidos solubles totales, los
cuales se relacionan con el contraste de dulzura'y
acidez caracteristica del fruto. En cuanto a la acidez
titular, hubo diferencias significativas entre los
promedios de los diferentes grupos, observandose
los mayores resultados en el grupo T1, con
diferencias estadisticas referente a los demas (Tabla
2).

Los menores resultados en cuanto al pH y los solidos
solubles totales (°Brix) se observaron en T1, con
diferencias estadisticas significativas respecto a los
demas subgrupos. Las muestras del control fueron
mas bajas en el porcentaje de materia seca y las
mas elevadas en el de humedad, con diferencias
estadisticas entre los promedios al compararlos con
los demas grupos. En cuanto al porcentaje de
cenizas, las muestras analizadas no presentaron

diferencias significativas; sin embargo, con relacion
al nitrogeno y la proteina bruta, el T3 presento los
valores mas elevados (Tabla 3).

Con relacion a los resultados obtenidos, el pH esta
influenciado por el estado de madurez de los frutos
dado que un incremento en el mismo ocasiona su
aumento. Lo anteriormente expuesto esta dado por
la presencia de un sistema de autorregulacion del
pH como resultado del efecto amortiguador del
acido citrico, lo cual coincide con Bruhn (2007). A
su vez, los resultados obtenidos se encuentran
dentro de los rangos reportados por Cerdas y Sdenz
(1993); Menéndez (2006); Santamaria et al.
(2009).

A medida que se incrementa el estado de madurez
en los frutos, se presenta un aumento en los solidos
solubles totales (°Brix). Este comportamiento se
explica por la hidrdlisis de los diversos polisacaridos

Tabla 2. Comportamiento de la acidez titular total segiin tratamiento

Tratamiento Gastode| AAc ACi ATa Ama AOx AlLa
NaOH |(C:Hs03)|(C:H:0;)|(CsH:0¢)| (CsH:05)| (H2C204)|(C:H:Os)
T1 563a |0034a|0036a|0042a | 0038a|0,025a|0,051a
T2 423 ab [0025ab|0,027 ab|0,032 ab| 0,028 ab|{0,019ab|0,038 ab
T3 320b |0019b | 0020b | 0024b | 0021b |0014b | 0,029b
T4 370b |0,022ab|0,024ab| 0028b | 0,025b | 0017b | 0,033 b
E.E. (x)t 0,33 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002

* Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Scheffe (p £ 0,05)
Leyenda
T1- subgrupo con 3 dias poscosecha; T2- subgrupo con 6 dias poscosecha; T3- subgrupo con 9 dias poscosecha;
T4- subgrupo control; AAc- acido acético; ACi- acido citrico; ATa- acido tartarico; Ama- acido malico; AOx- acido
oxalico; ALa- 4cido lactico

Tabla 3. Analisis de las propiedades quimicas de las muestras segtin tratamiento

Tratamiento| pH | °Brix 1= H %cz N | PB
T1  |434b|233c| 9.80a]00.11b 062|006 b]037 b

T2 |564a|477a]1006a] 89.94 b |0.56]0.06 b|0.38 b

T3 [593a|437a[9.12ab|90,66ab|0.58/010a[0.64 a

T4 |586a]|370b] 8.20b | 91.80a |0.45]0.05b|0.32 b
EE.(X)= | 0,056 | 0,41 | 026 | 025 |0.06] 0,00 | 0,03

* Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Scheffe (p £ 0,05)
Leyenda
T1- subgrupo con 3 dias poscosecha; T2- subgrupo con 6 dias poscosecha; T3- subgrupo con 9 dias poscosecha;
T4- subgrupo control; MS- materia seca; H- humedad; Cz- ceniza; N- nitrogeno; PB- proteina bruta

27



Propiedades y susceptibilidad de la fruta bomba (Carica papaya L.) en la poscosecha...

estructurales como el almidon y las pectinas de la
pared celular, hasta sus componentes monoméricos
basicos, por lo cual se acumulan azucares,
principalmente glucosa, fructosa y sacarosa (Arrieta
etal., 2006) que son los constituyentes principales
de los solidos solubles. El mayor aumento en
azucares ocurre cuando el fruto empieza a tornarse
amarillo acelerandose la sintesis de estos compuestos
hasta alcanzar la coloracion naranja, resultados que
coinciden con lo reportado por Safiudo (2008).

Los resultados de materia seca y humedad en las
muestras analizadas coinciden con los obtenidos por
Safiudo (2008) y Almeida et al. (2011). Como la
fruta bomba contiene una gran cantidad de agua su
porcentaje de humedad va a ser elevado, mientras
que el de materia seca sera menor. Los frutos con
un contenido de humedad entre el 75y 90 % se
clasifican como jugosos.

Segin Gonzalez y Martinez (2005), asi como
Santamaria et al. (2009), la fruta bomba presenta
bajo porcentaje de ceniza debido a que posee alto
contenido de agua, de ahi que el contenido de

Marin et al., 2014

cenizas en las frutas frescas, se encuentran en el
rango de 0,2 a 0,8 %, lo que coincide con los
resultados de la presente investigacion.

A medida que aumenta el indice de maduracion del
fruto se eleva el contenido de proteina bruta, lo que se
aproxima a los valores reportados por Pifieiro y Diaz
(2004), Ortega y Martinez (2005), Arricta et al.
(2006), Barreraetal., (2010) y Umadaetal. (2011).

En cuanto a los parametros de susceptibilidad
evaluados, todos los frutos tuvieron afectaciones por
los impactos con el mismo nivel de energia. No
obstante, debe destacarse que las muestras con 3
dias poscosecha y las del tratamiento control
presentaron los menores valores. Es importante que
durante la cosecha y transportacion de estos frutos
se evite cualquier impacto por pequefio que sea, ya
que es muy susceptible a este tipo de dafios,
problema que se observa, repercute y relaciona
directamente con los dafios mecanicos, lo que a la
vez tiene consecuencias sobre las pudriciones, el
ablandamiento, la deshidratacion y las pérdidas en
general (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de los parametros de susceptibilidad de los frutos a los impactos

. Pl AM VM
Tratamiento| DI (cm) em) | cm?) | (em?) S
T1 210c |003b|347b|005b|009b
T2 240b |006b [453b[014b|023Db
T3 270a |013a|573a|038a|064a
T4 223bc|004b|392b|009b 015D
E.E. (X) 0,06 0,01 0,22 | 0,03 | 0,05

* Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Scheffe (p £ 0,05)
Leyenda
T1- subgrupo con 3 dias poscosecha; T2- subgrupo con 6 dias poscosecha; T3- subgrupo con 9 dias poscosecha;
T4- subgrupo control;DI- didmetro de los impactos; PI- profundidad de los impactos; AM- area de la
magulladura; VM- volumen de la magulladura; S- susceptibilidad

CONCLUSIONES

1. Los cambios en las propiedades fisicas de
los frutos no fueron trascendentes para los
resultados finales obtenidos en la investigacion.
Solo el peso del fruto mostré ligeros cambios
segun los dias de almacenamiento poscosecha.

2. Los diferentes tratamientos mostraron
diferencias significativas en las propiedades
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quimicas de los frutos respecto a los dias del
almacenamiento poscosecha.

3. Elrango de la susceptibilidad de los frutos
aumento significativamente a partir de los seis
dias de poscosecha cuando no son
conservados en condiciones de refrigeracion
controlada.
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