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RESUMEN

Introduccion. La papaya (Carica papaya L.) enfrenta de-
safios en la cadena de suministro debido a su rapida madu-
racion y susceptibilidad a patdgenos, como Colletotrichum
gloeosporioides, lo que genera pérdidas postcosecha de hasta
el 40%. Una estrategia efectiva para extender su vida util es
el uso de recubrimientos comestibles, elaborados con polime-
ros naturales como el almidén de yuca.

Objetivo. Evaluar el efecto del recubrimiento a base de al-
midén de yuca variedad Cevallos (Manihot esculenta) en la
conservacion post-cosecha de papaya variedad Intenzza
(Carica papaya).

Materiales y métodos. Las frutas de papaya en la varie-
dad Intenzza fueron muestreadas del centro poblado
“Tahuantinsuyo”, Madre de Dios - Peru. La yuca de variedad
Cevallos fueron extraidas del centro poblado “Bajo Madre de
Dios”. Las concentraciones de recubrimientos elaboradas a
partir de almidén de 2% (P/V) y 4% (P/V), se utilizd como
plastificante la glicerina al 2% (P/V) y como conservante al
sorbato de potasio 0.1% (P/V), para luego proceder a un se-
cado a temperatura ambiental de 28°C, se determind el
efecto del revestimiento hecho con fécula de yuca en la pre-
servacion postcosecha en un anaquel durante 12 dias.
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Resultados. El revestimiento elaborado hecho con fé-
cula de yuca ha justificado que es un procedimiento alterno
y efectivo que mejora la post-cosecha de la papaya varie-
dad Intenzza.

Conclusiones. Loas papayas recubiertos con sorbato de
potasio, mostraron una mejor conservacion post-cosecha en
el porcentaje de pérdida de peso (7.6%), color (32.12L%*), fir-
meza (2.33N) y porcentaje de acido citrico (1.38%) durante
el almacenamiento a 28°C en comparacion con los frutos con
y sin recubrimiento. Estos resultados sugieren que el revesti-
miento realizado con fécula de yuca presenta efecto positivo
y se puede usar de modo positivo para alargar la durabilidad
de la papaya.

PALABRAS CLAVES

Almiddn de yuca, conservacion post-cosecha, papaya, re-
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ABSTRACT

Introduction. Papaya (Carica papaya L.) faces challenges
in the supply chain due to its rapid ripening and susceptibility
to pathogens, such as Colletotrichum gloeosporioides, which
generates postharvest losses of up to 40%. An effective strat-
egy to extend its shelf life is the use of edible coatings, made
from natural polymers such as cassava starch.

Objective. To evaluate the effect of a coating based on
cassava starch variety Cevallos (Manihot esculenta) on the
postharvest preservation of papaya variety Intenzza (Carica

papaya).
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Materials and methods. Papaya fruits of the Intenzza va-
riety were sampled from the town of “Tahuantinsuyo”, Madre
de Dios - Peru. The cassava of the Cevallos variety were ex-
tracted from the “Bajo Madre de Dios” population center. The
concentrations of coatings made from starch were 2% (W/V)
and 4% (W/V), glycerin 2% (W/V) was used as a plasticizer
and potassium sorbate 0.1% (W/V) as a preservative, and
then dried at room temperature of 28°C. The effect of the
coating made with cassava starch on post-harvest preserva-
tion on a shelf for 12 days was determined.

Results. The coating made with cassava starch has been
shown to be an effective alternative procedure that improves
postharvest preservation of the Intenzza variety of papaya.

Conclusions. Papayas coated with potassium sorbate
showed better post-harvest conservation in weight loss per-
centage (7.6%), color (32.12L*), firmness (2.33N) and citric
acid percentage (1.38%) during storage at 28°C compared to
coated and uncoated fruits. These results suggest that the
cassava starch coating has a positive effect and can be used
positively to extend the shelf life of papaya.
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INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.), pertenece a la familia de
las Caricaceae, es un vegetal muy estudiado, por su valor
nutricional y propiedades medicinales?, el uso en la medi-
cina se debe al contenido de fitoquimicos como licopeno,
carotenoides, alcaloides, monoterpenoides, flavonoides,
minerales, vitaminas, la enzima papaina?, taninos, este-
roides, saponinas, fenoles, con propiedades antioxidantes
y reductoras, proantocianidinas, antraquinonas y glucédsi-
dos cardiacos3. A pesar de su alta demanda a nivel mun-
dial, el cultivo y la exportacion de papaya enfrentan desa-
fios significativos debido a microorganismos fitopatégenos,
lo que resulta en pérdidas postcosecha que alcanzan el 25
a 40% a lo largo de la cadena de suministro, especial-
mente durante el transporte y acopio, asociado a un ma-
nejo inadecuado?.

La papaya es un fruto de maduracion rapida y vida util
corta Principio del formulario®, debido a su alta actividad
metabdlica, pérdida de agua y susceptibilidad a patdge-
nos®, la perdida de agua debilita la pared celular y es pro-
pensa a descomponerse por accion de microorganismos du-
rante el almacenamiento y el transporte lo que genera
grandes pérdidas econdmicas’. Para aumentar la durabili-
dad de los alimentos, se emplean capas comestibles elabo-
rados con polisacaridos, lipidos, proteinas, aditivos y molé-
culas activas demostrando que preservan en las frutas sus
particularidades anheladas por compradores como, aspecto
fresco, consistencia, brillo, color, calidad y valor de mer-
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cado®, ademas permite mejorar el lustre y la superficie de
la corteza, disminuir el dafio del atributo fisico-quimico y
sensorial, la pérdida de agua y el canje de gases®. La ten-
dencia global que facilita la conservacion de estas caracte-
risticas son los recubrimientos comestibles, como los que se
hacen con féculas de yuca?, el almidéon o cominmente co-
nocido como fécula es una macromolécula idéneo para la
produccién de envases biodegradables o recubrimientos de
alimentos!9,

Los revestimientos alimenticios son capas delgadas que cu-
bren a los vegetales u otro material como una cobertura pre-
servante y extienden su calidad. El almidon es un carbohi-
drato empleado para recubrir diferentes frutas y verduras, ya
que no altera su sabor y es econdmicoll,

La descomposicion de la papaya esta atribuida a la infec-
cion de un hongo Colletotrichum gloeosporioides generando
la antracnosis de los frutos!2. Durante varios afios, los fun-
gicidas sintéticos eran de uso comun para eliminar los hon-
gos patdgenos en las frutas, sin embargo, los residuos de
estos productos fueron causantes de peligros significativos
a los humanos y ecosistemas!3. Por ello, la investigacion se
ha orientado hacia el desarrollo de inhibidores de hongos
que sean seguros Yy ecoldgicos. El sorbato de potasio (SP)
es reconocido en diferentes paises como seguro para su
uso, y por lo tanto puede aplicarse como conservante en va-
rios alimentos!4, empleado para inhibir la levadura, el moho
y las bacterias en los alimentos sin afectar la apariencia ni
el aroma de los alimentos!>. En la actualidad, el SP se ha
aplicado a la preservacion de la fruta kiwi y en productos
como el pastel de chocolate, los cuales son susceptibles a la
actividad fungica del Botrytis cinerea y Penicillium citri-
num'8, otro estudio que detalla la efectividad del SP en la
conservacion post-cosecha es observada en las frutas de
frambuesas, arandanos y moras'’. Sin embargo, hasta la fe-
cha, se reportan escasas investigaciones en relacion a los
efectos del sorbato de potasio sobre el efecto en la conser-
vacion post-cosecha y los hongos patogénicos que afectan
a la papaya.

Debido a la suavidad del exocarpio de la papaya, es dificil
que la solucién de sorbato de potasio por si sola se adhiera
de manera uniforme a la piel de la fruta, lo que limita su apli-
cacién en la preservacion de papaya. Las caracteristicas reo-
l6gicas del revestimiento hecho de fécula de yuca pueden
permitir que el SP se adhiera de manera uniforme al exocar-
pio de la fruta de papaya, generando una mayor inhibicién en
el desarrollo de microorganismos nocivos.

Teniendo en conocimiento del efecto positivo del recubri-
miento de la fécula de yuca en el mantenimiento del buen es-
tado de la fruta y la actividad antimicrobiana del SP, la for-
mulacion de este recubrimiento con estos insumos tendria un
efecto prometedor en el almacenamiento post-cosecha de los
frutos de la papaya.
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OBJETIVO

Evaluar el efecto del recubrimiento a base de almidén de
yuca variedad Cevallos (Manihot esculenta) en la conservacion
post-cosecha de papaya variedad Intenzza (Carica papaya).

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron frutos maduros y en buen estado de pa-
paya Intenzza en la comunidad Tahuantinsuyo, Madre de
Dios, mediante muestreo no aleatorio. Los frutos se eligieron
por tamafio, forma, peso y estado fitosanitario, luego fueron
lavados, desinfectados y almacenados para la experimenta-
cion. Las Buenas Practicas de Manufactura incluyeron la lim-
pieza de equipos y areas de trabajo con hipoclorito de sodio
para garantizar la inocuidad de la fécula de yuca producida’®.

Obtencién de la fécula de yuca

La produccién de la fécula de yuca comienza con la recep-
cion y limpieza de los tubérculos, desinfectados en hipoclorito
de sodio. Se cortan y liclan para formar una pasta semili-
quida, que se mezcla y homogeniza con agua, se filtra y, por
sedimentacion, se obtiene el almiddn.

Proceso de recubrimiento por inmersion

El proceso de recubrimiento de la papaya comienza con la
preparacion de soluciones de almidén de yuca al 2% y 4%,
mezcladas con agua y calentadas a 80°C por 15 minutos.
Luego, se afiade glicerol y sorbato de potasio a 40°C. Las fru-
tas se sumergen en esta mezcla a 40°C durante 3 minutos.
Después, las papayas recubiertas se secan en anaqueles a
temperatura ambiental (aproximadamente 28°C) y se evaltan
durante 12 dias.

Técnicas de analisis

Segun Pinzodn, Fischer y Corredor (2007) las etapas de ma-
durez se evallan basandose de las propiedades fisicas como
el peso, tamafio, densidad, firmeza, color y quimicas como s6-
lidos solubles totales [SST], acidez total titulable [ATT] y pH.

En la determinacion del color se usé el método dado por
Gennadios et al., (1996) y en relacion a la NTP 011.009:1973,
haciendo uso de un colorimetro (Soonda modelo WR-10),
para el registro de los valores numéricos de los ejes lumino-
sidad (L*), verde (-a*), amarillo (a*) y verde (-b*) y amarillo
(b*) de la zona de color CIE-L*a*b*, representando la ilumi-
nacion del dia (iluminante D-65)20,

El pH se determind por los métodos descritos por Latimer,
George W (2023), utilizando un pH-metro (Isolab modelo
IP-57), una unidad de medida que describe lo acido o basico
que es una solucion, cuya escala es de 0 a 14.

La firmeza se determind haciendo uso del equipo denomi-
nado penetrémetro, Shahe modelo AGY-15, en kilogramo -
fuerza (kg-f/cm2) propuesta por?2,

Los solidos solubles se determinaron haciendo uso del
equipo denominado refractdmetro digital portatil, Comecta mo-
delo NR-151, en grados brix (°Bx) basada en la reflectometria2.

El porcentaje (%) de merma del peso se hallé por el mé-
todo propuesto por (Palacin, 2012).

Para determinar la acidez titulable se usé la volumetria
acido base, propuesta por (Palacin,2012) y de acido citrico
propuesta porZ4,

Analisis de datos

Para el analisis estadistico de los resultados se utilizd el
Software SPSS version 25, (IBM, 2020).

RESULTADOS

Como los resultados del ANOVA (tablal) reporta que los so-
lidos totales presentan una diferencia significativa en los tra-
tamientos, se aplicd la prueba Tukey y los valores nos indican
que entre el testigo y el recubrimiento con almidon 4% con
sorbato presentan una diferencia significativa.

Tabla 1. Valor-p en el ANOVA para los diferentes parametros
evaluados en los tratamientos

Parametro | Valor-p* Conclusion

no hay evidencia suficiente
para afirmar que los diferentes
tratamientos afectan
significativamente el peso

Peso 0.1748

no hay diferencias
significativas en la firmeza
entre los tratamientos

Firmeza 0.1508

no hay evidencia suficiente
para afirmar que los
diferentes tratamientos de pH
afectan significativamente

pH 0.6292

hay diferencias significativas
en la variable “solidos” entre
al menos algunos de los
tratamientos.

Solidos solubles | 0.03651

* medida estadistica que indica la probabilidad de obtener los re-
sultados observados, valor que se compara con 0.05 que es el ni-
vel de significancia.

La variacion de color se evalta en funcion de la zona de co-
loracién CIE-L*a*b* (CIE Lab), que es un modelo tridimen-
sional utilizado para describir el color de manera mas percep-
tual. En la figura 1 se observa la virada del color en la papaya
en relacion al tiempo, la medicién de Color se realizd utili-
zando un espectrofotometro obteniendo los valores L*, a*, y
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b* de las muestras (tabla 2) y esto se cuantifica utilizando la
formula de distancia de color, expresado como:

AE* = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

AL*

L* muestral — L* muestra 2.
A * = * muestral — * muestra 2.
Ab* = b* muestral — b* muestra 2.

Calculado AE* para todas las combinaciones, los tratamien-
tos con sorbato tienden a mostrar diferencias de color mas su-
tiles en comparacion con las muestras de “Almidén 2%" y

“Almiddén 4%". Esto puede indicar que la adicién de sorbato
afecta la percepcion del color de manera que se asemejan mas
al testigo, asi mismo, los tratamientos con mayor concentra-
cién de almiddn (4%) tienden a mostrar diferencias significa-
tivas en comparacién con los tratamientos de menor concen-
tracion (2%). Esto sugiere que la concentracion de almidén
influye en el color.

Los célculos de AE* indican que hay diferencias de color
significativas entre varios tratamientos, especialmente entre
los tratamientos de “Testigo” y “Almidén”. Las muestras que
contienen sorbato presentan diferencias menos pronuncia-
das, lo que sugiere que este aditivo puede contener la varia-
cién del color.

Dias de 0 2 4
tratamientos
Testigo

Almidén 2%

Almidén 2%

con Sorbato

Almidén 4%

Almidén 4%

con Sorbato

6 8 10 12

Figura 1. Variacion de color en la papaya (Carica papaya) en 12 dias de almacenamiento
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Tabla 2. Valores L*, a*, y b* de las muestras

Tratamiento L* a* b* Tratamiento L* a* b*
Testigo 28.21 -8.1 29.98 Almiddén 2% con Sorbato 32.17 -3.13 31.01
Testigo 29.72 14.53 48.59 Almiddn 2% con Sorbato 35.52 9.09 42.48
Testigo 37.64 18.69 56.25 Almidon 2% con Sorbato 38.69 16.43 56.36
Testigo 42.18 19.82 60.3 Almiddn 2% con Sorbato 43.89 22.76 61.17

idA 0, -

Testigo 502 21.99 66.3 Almidon 4% 29.24 8 26.45

Almidon 4% 29.57 -6.41 27.97
Testigo 50.59 22.81 68.09 I °

Almiddn 4% 30.27 -4.88 29.37
Testigo 50.8 26.33 73.63

Almidon 4% 31.59 -3.5 30.05
Almidén 2% 28.35 -8.38 28.6

Almidon 4% 33.43 7.02 34.66
Almidén 2% 30.98 -4.48 29.32

Almidon 4% 35.61 14.59 44.02
Almidon 2% 31.9 -3.84 30.55

Almidon 4% 39.98 22.14 59.22
Almidén 2% 33.33 -2.2 35.32 i

Almidon 4% con Sorbato 28.87 -7.98 26.73
Almiddn 2% 38.14 18.6 46.27

midon 2o Almidén 4% con Sorbato | 29.53 | -6.92 27.51
oo

Almidon 2% 4414 | 1939 | 6662 Almidén 4% con Sorbato | 30.04 | -515 | 28.64
Almidon 2% 4548 24.81 65.42 Almiddn 4% con Sorbato | 31.53 -4.01 29.31
Almiddn 2% con Sorbato 29.38 -8.46 27.29 Almiddn 4% con Sorbato 32.12 1.58 33.35
Almidén 2% con Sorbato 30.38 -5.19 28.58 Almidén 4% con Sorbato 32.26 7.58 42.88
Almidon 2% con Sorbato 30.96 -4.43 29.85 Almiddn 4% con Sorbato 36.52 19.63 53.88

Nota: En espectrofotometria y colorimetria, los valores L*, a*, b* son componentes del espacio de color CIELab, un sistema disefiado
para describir el color de manera perceptual, lo que lo hace Util para medir y cuantificar colores tal como los percibe el ojo humano.

Donde:

L*: Representa la luminosidad o la claridad del color, con un rango que va de 0 a 100.

L* = 0: Negro (color completamente oscuro).
L* = 100: Blanco (color completamente brillante).

a*: Indica la posicion del color en el eje verde-rojo.

Valores negativos de a* representan colores que tienden hacia el verde.
Valores positivos de a* representan colores que tienden hacia el rojo.

b*: Indica la posicion del color en el eje azul-amarillo.

Valores negativos de b* representan colores que tienden hacia el azul.
Valores positivos de b* representan colores que tienden hacia el amarillo.

DISCUSION

La papaya (Carica papaya L.) es un fruto de mucha cali-
dad nutricional y medicinal, pero su produccion enfrenta de-
safios significativos debido a la accién de fitopatdgenos,
como el hongo Colletotrichum gloeosporioides, que causa
antracnosis y puede resultar en pérdidas postcosecha de
hasta el 40%%12. Esto resalta la importancia de desarrollar

técnicas efectivas para prolongar la vida util de la papaya,
especialmente considerando su rapida maduracion vy alta ac-
tividad metabdlica®’.

Los recubrimientos comestibles, como los elaborados con
almiddn de yuca, han confirmado ser positivos en la conser-
vacion de frutas, manteniendo su calidad sensorial y nutri-
cional (8). En este estudio, se evalud el resultado del recu-
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brimiento con de almidén de yuca y sorbato de potasio en
la conservacion postcosecha de papaya. La eleccion del sor-
bato de potasio se fundamenta en su capacidad para inha-
bilitar el desarrollo de hongos y bacterias sin afectar la cali-
dad del productol#1,

Los resultados del ANOVA (Tabla 1) indicaron diferencias
significativas en los solidos solubles entre los tratamientos, lo
que sugiere que la aplicacién de recubrimientos con almidén
puede influir en la retencién de compuestos solubles que
afectan el sabor y la calidad de la fruta. Este hallazgo coincide
con estudios previos que reportan que los recubrimientos co-
mestibles pueden ayudar a mantener la calidad sensorial de
las frutas al reducir la pérdida de agua y el canje de gases®S.

La evaluacion de la variacion de color a través del espacio
de color CIE-Lab* reveld que los tratamientos con sorbato
tienden a mostrar diferencias de color menos pronunciadas
en comparacion con los tratamientos de almidén (Figura 1y
Tabla 2). Esto sugiere que la adicion de sorbato puede ayu-
dar a mantener la apariencia visual de la fruta, un aspecto
crucial para la aprobacion del consumidor3. La influencia de la
concentracion de almiddn en la variacion del color también es
notable; los tratamientos con mayor concentracion de almi-
ddn (4%) mostraron diferencias significativas en comparacion
con los de menor concentracion (2%), lo que indica que la
cantidad de almiddn utilizada puede afectar no solo la textura
y firmeza, sino también la percepcion del color de la frutalf.

El uso de recubrimientos a base de féculas, como el de
yuca, representa una alternativa viable a los fungicidas sinté-
ticos, que han sido cuestionados por su adversidad en el bie-
nestar humano y el ambiente!3. La implementacién de solu-
ciones mas seguras y ecoldgicas, como el sorbato de potasio,
en combinacion con recubrimientos naturales, puede ofrecer
una estrategia efectiva para la conservacion postcosecha de
la papaya, alineandose con las tendencias actuales hacia
practicas mas sostenibles en la industria alimentarial6:17,

CONCLUSION

Los resultados de este estudio indican que el recubrimiento
de almidén de yuca, combinado con sorbato de potasio, logra
ser un buen método para optimizar la conservacion postcose-
cha de la papaya, prolongando su vida util y manteniendo su
calidad. Este enfoque no solo tiene implicaciones practicas
para la industria agricola, sino que también contribuye a un
manejo mas sostenible de los recursos alimentarios. Se reco-
mienda realizar investigaciones adicionales para evaluar la
efectividad de estos recubrimientos en diferentes condiciones
de almacenamiento y con otros tipos de frutas.
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