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Resumen

Debido a la importancia que ha experimentado el cultivo de la fruta bomba (Carica
Papaya L.) por sus propiedades nutritivas, medicinales y su sabor, se realiz6 este
trabajo, el cual tuvo como objetivo principal la evaluacion de la fase de poscosecha de
la fruta bomba a partir del analisis de sus propiedades fisico-quimicas y mecanicas.
Para esta investigacion se escogieron muestras de la variedad maradol roja. Los
analisis correspondientes a las propiedades fisicas, quimica y mecéanicas fueron
realizadas en los laboratorios de la Facultad de Quimica y el Centro de Estudios de
Quimica Aplicada, ambos en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. Se
aplicaron varias metodologias en cada uno de los andlisis realizados, entre los cuales
se destacan el pH, la acidez titular, los soélidos solubles, la susceptibilidad a los
procesos mecanicos, cenizas, etc. Entre los principales resultados alcanzados se
destacan las propiedades quimicas y mecanicas como los principales parametros que
determinan la calidad del producto, mientras que las propiedades fisicas permanecen

intrascendentes.
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Abstract

Due the importance that has experienced the cultivation of papaya (Carica Papaya L.),
because their nutritious, medicinal properties and their flavor, it was carried out this
work, which had as main objective the evaluation of the phase of postharvest of the
papaya fruit, starting from the analysis of their physical-chemical and mechanical
properties. For this investigation were chosen samples of the variety red maradol. The
analyses corresponding to the physical properties, chemistry and mechanics were
carried out in the laboratories of the Chemistry Ability and the Center of Studies of
Applied Chemistry, both in the Central University "Marta Abreu" of Las Villas. Several
methodologies were applied in each one of the carried out analyses, among which
stand out the pH, the regular acidity, the soluble solids, the susceptibility to the
mechanical processes, ashy, etc. Among the main results are the chemical and
mechanical properties as the main parameters that determine the quality of the product,

while the physical properties remain unimportant.
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Introduccidén

Actualmente, el mundo es capaz de producir alimentos en cantidades suficientes para
todos sus habitantes(FAO, 2007), sin embargo, existen millones de personas que
padecen hambre, mientras que la desnutricibn cronica persiste. La seguridad
alimentaria es decisiva para cada persona, al igual que la distribucidon equitativa de los

alimentos en funciéon de sus necesidades.

La produccion y comercializacion de frutas tropicales ha venido creciendo de manera
sostenida durante las ultimas dos décadas (FAO, 2008). Los frutales tropicales son
altamente apreciados para el consumo humano a nivel mundial, pues contienen
vitaminas y otros elementos esenciales para la vida. La produccion de frutas tropicales
(excluyendo al banano) alcanzé los 73.02 millones de toneladas en el afio 2012. La
fruta bomba ha venido ganando un lugar privilegiado en la demanda de los
consumidores del mundo y ello se refleja en las cifras de produccion. Hoy en dia, la
fruta bomba es la tercera fruta tropical mas producida con 11.56 millones de toneladas,
equivalente al 15.36% del total de produccién de frutas tropicales. La fruta bomba se
produce en mas de 60 paises y su produccidn se concentra en naciones en vias de
desarrollo. El crecimiento en la oferta de fruta bomba se debe en buena medida el
incremento de la producciéon de esta en la India convirtiéndola en fuente de ingreso
para miles de hogares y en fuente de divisas para paises de Asia y de América Latina
ya que es una fruta muy apreciada por sus propiedades nutritivas y su delicado sabor y
gue tiene la virtud de permitir obtener altas producciones en un corto periodo de tiempo
(Edward and Ballén, 2012).

La fruta bomba contiene aproximadamente entre un 7 y 9 % en azUcares totales. Se
consume principalmente como fruta fresca, en postre o ensalada. Existen variaciones
de sabor cuando maduran en los meses de verano, ya que su contenido en azlcar es
mayor. Las semillas tienen un sabor picante. Los frutos maduros de fruta bomba
también se emplean para hacer bebidas frescas o bebidas suaves carbonatadas,
helados, mermeladas, bolas o cubos enlatados con jarabe, fruta cristalizada, encurtidos
y pulpa seca en dulce. Los tallos y las hojas contienen pequefias cantidades de

carpaina, un alcaloide estimulante del ritmo cardiaco. La fruta es fuente de papaina, un
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enzima proteolitico similar a la pepsina y a la tripsina y con una textura pulverulenta y
grumosa, de color blanco amarillento, casi inodora, soluble en agua e insoluble en
alcohol y éter. La papaina se utiliza como clarificador de la cerveza, en soluciones
ablandadoras de carne y como droga para remedios digestivos. La papaina procede
del secado del latex que se obtiene del pinzamiento de las diversas partes verdes del
papayo, principalmente del fruto, y se empela fundamentalmente en farmacia, en las
industrias de alimentacion para ablandar la carne, en la textil para macerar las fibras de
lana y algodon, y en la industria de teneria para el curtido de pieles. La extraccién del
latex se consigue realizando varias incisiones sobre el fruto verde y se recoge en unas

bolsas de plastico que rodean al tronco del arbol (agropecuaria, 2010).

Cuba se encuentra ubicado en el puesto 13 dentro de los principales productores de
fruta bomba del mundo (FAO, 2012). La fruta bomba se cultiva en nuestro pais desde
1906 a escala comercial, ya que el papayo encuentra condiciones climaticas favorables
para su desarrollo (INIVIT, 2004).

En cuanto, a la calidad de la fruta bomba, 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 and Osio,
2003).

La demanda de fruta de calidad obliga a los profesionales de la industria y a los
investigadores a realizar ensayos de laboratorio para determinar objetivamente la

calidad del producto que manejan (Valero and Ruiz, 2004).

En lo que respecta a la produccion agricola, desde el momento de la cosecha hasta la
distribucién 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. Es por eso que se hace necesaria una manipulacion correcta para evitar

gue los productos sufran alteraciones que los hagan inservibles.

En Cuba, la conservacion de productos agricolas perecederos de alto consumo
constituye una prioridad nacional atendiendo a las pérdidas que se registran en la
etapa de poscosecha, debido a factores de orden tecnolégico, deficiente infraestructura
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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 mala calidad del producto ofrecido y el consecuente desestimulo a
la produccién (Martinez, 2012)

Para dar un manejo adecuado a los frutos agricolas desde su recoleccion, debe
considerarse el hecho de que estos productos son estructuras vivas, que no mueren
con la recoleccion, si no que siguen desarrollando los sistemas fisiologicos que

operaban durante su etapa de crecimiento en la planta.

Por todo lo antes mencionado nuestro, objeto de estudio se centra en las propiedades
fisico-quimicas y mecanicas de la fruta bomba y se identifica como problema
cientifico: ¢Como determinar a través del andlisis fisico-quimico y mecanico las
propiedades que determinan el deterioro fisiologico de la fruta bomba en el manejo
poscosecha? Para el cual se disefid la siguiente hipotesis, con el analisis de las
propiedades fisico-quimicas y mecdanicas realizados a la fruta bomba es posible

establecer los parametros de un buen manejo poscosecha.

Para dar cumplimiento a la hipotesis anterior se plantean los siguientes objetivos.
Objetivo General:

Evaluar la fase de poscosecha de la fruta bomba a partir del andlisis de sus
propiedades fisico-quimicas y mecéanicas.

Objetivos Especificos:
e Evaluar la influencia del tiempo y las condiciones de almacenamiento.
e Determinar y evaluar las propiedades fisico-quimicas en condiciones de laboratorio.

e Determinar y evaluar las propiedades mecanicas de la fruta.
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Capitulo 1. Revision Bibliogréfica

1.1Caracteristicas generales del cultivo de la fruta bomba.

El lugar de origen mas aceptado para la fruta bomba es la América Central y desde
aqui se extendid hacia todas las regiones tropicales del planeta donde se cultiva
actualmente (Chandler, 1967). La fruta bomba fue descubierta por el conquistador
espafiol Hernan Cortés al sur de los estados de Tabasco y Yucatan en el afio 1519
(Calder6én and Cepeda, 1990). La primera mencion escrita que se tiene de la fruta
bomba es en la “Historia Natural y General de las Indias” de Oviedo, quien alrededor
del afio 1535, en una carta a su Soberano, le decia haber visto, esta planta, creciendo
en el sur de México y Centroamérica (Mederos, 1991). En los primeros tiempos de la
conquista se distribuyé rapidamente por todas las Antillas y Sudamérica. A finales del
siglo XIV y a principios del XV se difundié a Filipinas, Malasia, Sur de China, Ceilan y
Hawai, por navegantes espafioles y portugueses. Ahora se encuentra cultivado en
extensas zonas por todas las regiones tropicales y subtropicales y reciben diversos
nombres de acuerdo al pais productor: mamoén, papaya, lechosa, melén de arbol, fruta

bomba, mamao, pawpaw, entre otros (Parra, 2012)
1.1.1 Principales propiedades nutritivas.

La fruta bomba es considerada una fruta exquisita, tanto desde el punto de vista
nutritivo como organoléptico. En su composicion se destaca el rico contenido en
vitamina A y C. Ideal para regimenes de dietas, por contener vitaminas B1, B2 y B3,
todas del complejo B, que regulan el sistema nervioso y el aparato digestivo; fortifican
el musculo cardiaco; protegen la piel y el cabello y son esenciales para el crecimiento.
Es rica en minerales como calcio, fésforo, magnesio, hierro, azufre, silicio, sodio y
potasio. Por otra parte tiene bajo valor calorico, cerca de 40 calorias por cada 100
gramos de fruta. Ademas aporta fibra, la cual mejora el transito intestinal. El contenido
proteico es relativamente bajo y también lo es su contenido en grasas, lo que la hace
una fruta muy aconsejable para personas con problemas circulatorios. Esta fruta
contiene una enzima digestiva conocida como papaina, la cual ayuda a digerir las

proteinas, lo que la convierte en un gran digestivo. Ademas también se extrae un
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alcaloide denominado carpaina, utilizado como activador cardiaco. Tiene propiedades

astringentes y se considera fuente de antioxidantes (Calderén and Cepeda, 1990)

1.1.2 Importancia comercial

El cultivo de la fruta bomba ha experimentado un crecimiento en todo el mundo en la
Ultima década debido a la demanda de los consumidores por sus propiedades
nutritivas, medicinales y su sabor. Resulta ademas atractivo para los agricultores
debido a que ofrece ingresos a partir de los 6 meses de trasplantado, lo que lo vuelve
uno de los frutales mas precoces. Los proyectos de inversion social ven en esta planta
una buena alternativa de alimento, opciones de diversificacion de fincas, fuente de

empleo y alta rentabilidad (Alfonso, 2010).

La fruta bomba se consume como fruta fresca, en licuados y en menor escala en
dulces. Posee ademas un gran potencial de industrializacion en las areas
farmacéuticas, culinaria, médica, industria cervecera y de bebidas no alcohdlicas.
Algunos productos obtenidos a partir de su industrializacion son los siguientes:
papaina, pectina, esencias, aceites, diversos medicamentos, néctares, conservas, miel,
jalea, fruta deshidratada, mermeladas y jugos. También es utilizada para tratamientos
meédicos de insuficiencias gastricas y duodenales, elaboracion de medios de cultivo,
ablandador de carnes, suavizadores de chicles, jarabes expectorantes y clasificacion

de cervezas.

Es importante destacar que este cultivo tiene un amplio campo de usos, que va desde
su consumo como fruta fresca, ademas de otros usos industriales en las éareas
farmacéuticas, cosmeéticas, cerveceras, textiles, alimenticias entre otras (Avilan and
Renfigo, 2001).

1.1.3 Variedades mas importantes

Debido a que la fruta bomba se reproduce por semilla, se han desarrollado un gran
namero de variedades, empledndose en cada zona de cultivo las mejor adaptadas a
sus condiciones climatolégicas. Las variedades mestizas son poco estables, y se

recomienda tener cuidado en obtener semillas de progenitores que pertenezcan a la
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misma variedad. Destacan las variedades Solo, Bluestem, Graham, Betty, Fairchild,
Rissimee, Puna y Hortusgred. Las variedades mas aceptadas son la Solo y la variedad
Puna, ambas procedentes de Hawai (agropecuaria, 2010). Los principales tipos de fruta
bomba que se comercializan en el mundo son la Solo-type, caracterizada por sus
pequefias dimensiones y conocida como fruta bomba Hawaiana, que pesa entre 0.5y 1
Kg. por fruta y la fruta bomba grande, que puede llegar a pesar hasta 4.5 Kg. por fruta 'y

es también conocida como fruta bomba Mexicana.

La fruta bomba se cultiva en Cuba desde 1906 en escala comercial. Las condiciones de
Cuba son favorables para este cultivo, ya que el papayo encuentra condiciones optimas
para su desarrollo. Las principales variedades que se cultivan en Cuba son: Maradol
Roja, INIVIT fb - 2000 Enana, Maradol Amarilla, HG/MA, HG/MR, Nika Ill, Viet Nam # 1,
Criolla; ademas se cultivan frutos de las variedades Solo y Sunrise Solo entre otros que
se cultivan a menor escala (INIVIT, 2011). La maradol roja se encuentra entre las tres

més cultivadas en el mundo (Garcia, 2013)

Maradol Roja: Esta variedad fue obtenida en Cuba por el fitomejorador autodidacta

Adolfo Rodriguez Rivera y su esposa Maria Luisa Nodals Ochoa durante el periodo
1938-1956. ElI nombre surge al unir los nombres de estos, mar, de Maria y adol, de
Adolfo. Es un arbol cuya altura promedio es de 2.15 m pudiendo llegar hasta los 2.30
m. Es una planta precoz que puede iniciar la produccién a los 7 meses y estabilizar la
cosecha a los 8 meses. Los frutos son de maduracion lenta, pulpa suave y gran
consistencia, poseen piel lisa, gruesa y resistente; pueden ser cilindricos (alargados), y
redondos, de color rojo salmén en su interior al madurar y naranja brillante en su
exterior cuando alcanzan la madurez fisiolégica. El largo oscila entre los 22 y 27 cm. y

el diametro entre 9 y 13 cm (Santamaria et al., 2009)
1.1.4 Desarrollo de los frutos de fruta bomba

Segun (IIFT, 2003)
Suelos

Estos deben ser sueltos y bien drenados, con pH entre 6,5 a 7,5 y preferentemente con

buena fertilidad dada por un buen contenido de materia organica. La preparacion de
6



estos se ejecutara con los equipos e implementos que aseguren un terreno mullido y

nivelado con Optimas condiciones para efectuar las siembras.

Propagacion

El método empleado serd mediante el empleo de semillas procedentes de plantas
hermafroditas del tipo elongata que son las Unicas que garantizan la obtencion de una
descendencia predominantemente de plantas del tipo hermafrodita y hembras. Se

recomienda el empleo de semillas certificada.

Vivero

Las bolsas a utilizar tendran las dimensiones: 12,5 x 20,0 cm de ancho y alto

respectivamente, las mismas deben estar bien llenas para evitar el efecto de reborde.

Las semillas se deben de echar en un saco de yute y ponerse en un canal de riego con
agua corriente durante 72 horas para mejorar la germinacién, de no tener estas
condiciones colocar en un recipiente con agua durante igual periodo de tiempo y

cambiar el agua cada 4 a 6 horas.

Las semillas se siembran en la bolsa de forma triangular en el centro de ésta,
empleandose de 4 a 6 semillas, y se cubren con 1 cm de suelo, cuando se produzca la
germinacion y las planticas alcancen entre 4 a 5 cm de altura se realiza el raleo para
dejar tres posturas por bolsa, posteriormente se realiza otro raleo y se dejan 2 posturas
por bolsa para el trasplante a campo. Cuando se trabaja con las variedades Nica y

Criolla se dejan las tres posturas.

La postura estard lista de siembra entre los 45 a 50 dias posteriores a la siembra de las
semillas y tendran entre 12 a 20 cm de altura. No se llevaran a plantacion posturas con

mas de 30 cm de alto.

Plantacion

La época de siembra mas recomendada es de septiembre a abril, pero la optima es
entre noviembre a febrero, por ser la de menor incidencia de plagas transmisoras de
virus. En otros meses puede plantarse pero existe esta problematica. Las plantaciones

de secano deben plantarse en la época sefialada anteriormente.



Marco de Plantacion

Este dependera de los equipos e implementos que se emplearan para brindar las
atenciones al cultivo, especialmente en lo relacionado al control de las malas hierbas y

la asperjaciones de productos fitosanitarios segun se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Marcos mas efectivos en la plantacion de fruta bomba. Fuente: (IIFT, 2003)

Tipo de traccién Marco de plantacién
Variedad
Mecanizado Maradol 36x15my36x15x15m
Animal Maradol 20x15my20x15x15m
Mecanizado Nica o Criolla 36x18my20x18x18m
Animal Nica o Criolla 20x18my20x18x1,8m

Siembra (trasplante)

Las dimensiones de los hoyos son: 20 a 30 cm de profundidad por 30 a 40 cm de
ancho, en dependencia del tamafio de las bolsas y con la suficiente capacidad para el

aporte de la materia orgénica.

En la siembra se llevaran 2 posturas por cada plantén, para que si una es macho poder
eliminarla sin afectar la poblacion, con las variedades Nica y Criolla se llevan hasta 3

plantas para tener mayores posibilidades de mantener la poblacion adecuada.

Aplicacién de materia organica

Para garantizar una elevada produccion y desarrollo de las plantas es de suma
importancia aplicar en cada hueco de 4 a 6 Kg. de materia organica al momento de la
siembra, independientemente que posteriormente se aplique fertilizante quimico. Se

recomienda aplicar como materia organica; cachaza, estiércol, gallinaza y humus.

Riego
En la etapa de semillero es de gran importancia mantener la humedad adecuada en

todo momento para garantizar la germinacion y el desarrollo de las posturas



El primer riego se da después de llenar las bolsas para que baje la tierra y
posteriormente efectuar el relleno de éstas, el segundo riego antes de sembrar las
semillas (mine), luego un tercer riego para recuperar la humedad y a partir de ello se
regara de forma tal que siempre exista la humedad adecuada. Hay que tener en cuenta
la presion del agua para evitar el destape de las semillas. En la etapa de desarrollo del
vivero se tomaran similares consideraciones con respecto al régimen de riego a

establecer.

En la fase de trasplante se efectuard un riego previo (mine) se efectia mas tarde éste y
luego se riega para restablecer la humedad y garantizar el prendimiento de las
posturas. Con posterioridad el régimen de riego y las normas a emplear dependeran
del tipo de suelo, la ocurrencia de lluvias, el sistema de riego y la edad de la plantacion,
en los suelos rojos esta comprobado que los mejores resultados se obtienen cuando el
riego se establece entre los 4 a 5 dias con una norma moderada.

Raleo

Una vez de iniciada la diferenciaciéon floral, se procede a eliminar las plantas
masculinas (machos) dejando solo una o dos plantas (que tengan el mismo tamafo y
desarrollo), siempre que sean hembras o hermafroditas y el destino de las frutas no sea
la obtencion de semillas. De encontrarse que todas las plantas del plantén sean
masculinas no se ralean para disminuir por la sombra la presencia de malas hierbas.

Los restos de las plantas raleadas se extraeran de la plantacion.

La aplicacion de fertilizantes es esencial para la obtencién de altos rendimientos,
maxime cuando se trata de una planta de constante y abundante fructificacidon, sin
embargo en el programa de fertilizacion hay que tomar en cuenta la disponibilidad de
riego para eliminar los déficits hidricos y el estado fitosanitario de las plantas que
garanticen la continuidad del desarrollo de las mismas y por tanto de la respuesta a los

aportes de nutrientes.

Es por ello, que los técnicos, especialistas y productores tienen que manejar sin
esquematismo esta labor y considerar que por cada tonelada de férmula completa

empleada hay que obtener al menos mil Kq de frutas.



Adicionalmente de forma intercalada entre las aplicaciones de férmula completa se

haran aplicaciones con urea o nitrato de amonio a razén de 0,5 t/cab.

Se recomienda ademas la aplicacién de azotobacter después de la siembra con dosis
de 20 litros /ha diluido en 400 litros de agua, dirigiendo la asperjacién hacia la hilera de
las plantas. Con el empleo de este producto se logra mayor vigor y precocidad de la

plantacion.

Deshije o poda

La eliminacion de los vastagos o brotes que salen de las axilas de las hojas tienen
como objetivo evitar el debilitamiento del arbol, por lo que mientras mas pequefios se

eliminen menor sera el dafio que ocasionen.

La eliminacion de hojas viejas es otra labor muy conveniente ya que ademas de
eliminar parte de la planta susceptible o afectada por plagas y/o enfermedades, mejora
la aireacion y las aplicaciones de pesticidas.

1.1.5 Enfermedades y plagas de la fruta bomba
Enfermedades

Las principales enfermedades causadas por hongos que atacan a la fruta bomba segun
(IFT, 2003, INIVIT, 2011) son: Antracnosis causada por el Colletotrichum
gloesporioides, Mildium causada por el Oidium caricae y Cercoesporiosis provocada
por la Cercospora papayae. También se presentan pudriciones de las raices y el tallo
causadas por los hongos de los géneros Phytopthora, Pythium y Rhizoctonia, el
primero ademas afecta a las frutas.

Las enfermedades causadas por virus y micoplasma son las que mayores y rapido
perjuicios provocan a las plantas, debido entre otros factores a no existir un control
eficiente de las mismas. El virus de la mancha anular cuyo vector fundamental son los
afidos y la enfermedad conocida como Bunchy Top (cogollo arrepollado causada por
micoplasma aunque reciente reporte indica como posible agente causal a una
bacteria), trasmitida por los saltahojas (Empoasca papayae) son los que mas afectan
en el Pais. Otros virus que afectan a las plantaciones son la Necrosis apical (trasmitida

por saltahojas) y la Variegacion amarilla.
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Plagas

Diversos insectos atacan a la fruta bomba, pero los que més dafios ocasionan segun
(IIFT, 2003, INIVIT, 2011) son:

Afidos: Myzus persicae, Aphis apiraecola, Aphis gossypii y Aphis nerii, que causas
afectacion por la succion de la savia y ser los vectores del virus de la Mancha Anular.
Saltahojas: Empoasca papayae, que succiona la savia tanto los adultos como las ninfas
debilitando a las plantas y tornando el follaje de color amarillento. Es el transmisor del
Bunchy Top y la Necrosis apical.

Mosca de la papaya: Toxotrypana curvicauda, la hembra perfora con su ovopositor la

corteza de los frutos para depositar sus huevos, de los que nacen las larvas que se
alimentan del fruto y las semillas. Los frutos dafiados amarillean y se caen.

Taladrador del cogollo: Homolapalpia dalera, las larvas atacan a los frutos en cualquier

etapa de desarrollo, pueden reconocerse al encontrarse entre dos frutos 6 entre un
fruto y el tallo.

Mosca blanca: Asterochiton variabilis, ataca principalmente el brote terminal y las hojas

jovenes. Las plantas severamente afectadas no llegan a desarrollar sus flores y el

follaje se torna amarillo, rizado y presenta fumagina.
1.2 Tendencias en la produccion de la fruta bomba
1.2.1 Principales productores de fruta bomba a nivel mundial

De acuerdo a datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO), se produce fruta bomba en alrededor de 60 paises. En 2012 se
produjo un total de 11 568 346 toneladas a nivel mundial. Asia ha sido la regién en
donde la produccién de papaya ha crecido de manera mas importante y constituyé el
52.55% de la produccion global; la siguié Suramérica (con 23.09%), Africa (13.16%),
Centroamérica (con 9.56%), el Caribe (1.38%), Norteamérica (0.14%) y Oceania
(0.13%) (FAO, 2012)
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1.2.2 Volumenes de produccion a nivel mundial

Es importante destacar que la produccion ha permanecido relativamente estable en la
mayoria de los principales paises productores de fruta bomba en los ultimos afios (ver
anexo 1). La excepcion es la India que es responsable del aumento en la produccion
mundial, de poco mas de 2 millones de toneladas en 2005, paso a mas de 4 millones
de toneladas en 2012, lo que indica una tasa de crecimiento anual del 14.94%.

1.2.3 Voliumenes de exportacion

Las exportaciones de fruta bomba han tenido una tendencia creciente durante los
ultimos afios (ver anexo 2). Llama la atencion el caso de la India, principal productor de
fruta bomba en el mundo y que solo participa con poco menos del 1% de las
exportaciones mundiales de la fruta. La explicacion a lo anterior radica en el hecho de
que el ingreso per capita de la India ha incrementado y con el poder adquisitivo la

demanda por alimentos saludables como la fruta bomba (Line, 2011).
1.2.4 Principales consumidores

En el periodo 2010-2012 la demanda mundial de fruta bomba se concentré en los
Estados Unidos a donde se dirigieron el 54.6% de las exportaciones mundiales de fruta
bomba fresca (ver anexo 3). En orden de importancia le siguen Singapur (8.34%),

Canada (5.30%) y Holanda (4.18% como re-exportaciones).
1.2.5 Principales productores en Cuba, volumen de produccién en el pais.

La produccion de fruta bomba en Cuba tuvo un aumento considerable en el afio 2011
en relacién con los afios anteriores y a partir de ese momento se ha mantenido estable
sobre las 130000 toneladas por afio, siendo las provincias de Granma y Camaguey las
principales productoras debido a la cantidad de hectareas destinadas a este cultivo.
Con un volumen de produccién de 135000 toneladas en el afio 2012, nuestro pais se
ubic6 en el puesto niamero 13 a nivel mundial en la produccion de fruta bomba
destinada principalmente al turismo, la industria alimenticia y los mercados estatales

agropecuarios para el consumo fresco de la poblacion (INIVIT, 2011).
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1.3 Calidad de los frutos

La palabra “calidad” proviene del latin “Qualitas”, que significa atributo, propiedad o
naturaleza basica de un objeto. Sin embargo, en la actualidad y en sentido abstracto su
significado es grado de excelencia o superioridad o idoneidad para un uso particular
(Abbott, 1999). Segun Flores (2009) se puede decir que un producto tiene calidad
cuando cumple los valores de calidad minimos establecidos, o es superior en uno o
varios atributos que son valorados objetiva o subjetivamente. En términos del servicio o
satisfaccion que produce a los consumidores, podriamos también definirla como el
grado de cumplimiento de un nimero de condiciones que determinan su aceptacion por
consumidor. Se introduce aqui un caracter subjetivo, ya que distintos consumidores
juzgaran con un mismo producto de acuerdo con sus preferencias personales (Pifieiro
and Diaz, 2004)

La calidad en frutas, en su sentido mas amplio, podemos considerarla como un
compendio de calidades donde se incluyen la calidad organoléptica, calidad
microbiolégica, calidad nutritiva y la calidad comercial. Se puede definir como el
conjunto de propiedades de las frutas, que satisface las exigencias del consumidor. La
calidad organoléptica, se refiere a contenido en zumo, aroma, indice de madurez,
tamafo, textura, color, etc. La calidad microbioldgica, esté referida, a la ausencia tanto
interna como externa, de hongos, bacterias y virus. La calidad nutritiva, es el equilibrio
de azlcares y acidos, la cantidad de vitamina C, la ausencia de semillas, cantidad de
proteinas, etc. La calidad comercial, esta basada en la produccién, confeccion,
conservacion, transporte y distribucion; o sea, todas aquellas operaciones realizadas

con los frutos durante los procesos mencionados (Valero, 2002).

En el anexo 4 se relacionan los indicadores que de forma general se emplean para

determinar la calidad de las frutas.

La importancia de cada uno de los factores de calidad depende del producto y de su
uso (fresco o procesado). Los factores relacionados con la apariencia son los atributos
de calidad mas juzgados por los consumidores a la hora de comprar productos frescos
(Kader, 2000) El tamafio, color y forma apropiados son otros de los criterios de calidad

mas importantes. Un color y olor caracteristico es deseable pues indica madurez y
13



refleja calidad de consumo. Generalmente, a los productos de mayor tamafio se les
asigna el precio maximo. Las cicatrices, rasgufios y otras marcas disminuyen la

preferencia del consumidor en términos de calidad (Bruhn, 2007)

El control de calidad comienza en el campo con la seleccion del momento adecuado de
recoleccion para maximizar la calidad del producto. El sabor minimo aceptable para las
frutas es determinado mediante la relacion entre el contenido en sélidos solubles y la

acidez titulable (ver anexo 5)
1.3.1 Préacticas precosecha que afectan la calidad de la fruta bomba.

Las practicas precosecha no adecuadas afectan en gran medida la calidad del
fruto(Alcantara et al., 2010), por tanto es necesario tener en cuenta una serie de

aspectos como son:
— Poda
— Fertilizacion
— Plagas
— Enfermedades causadas por hongos y virus

— Enfermedades fisioldgicas
1.3.2 Cosecha y manejo del fruto en la plantacion.
Cosecha segun (Calderén and Cepeda, 1990, Alfonso, 2010)

La fruta es sensible a quemaduras de sol, al maltrato del corte y el transporte y debe
ser separada de la planta con sumo cuidado, utilizando guantes de plastico o
engomados y cortdndola con una torsion ligera o utilizando un cuchillo corto, dejandole

0.5 cm de pedunculo.
La cosecha debera realizarse de acuerdo a los siguientes indices de madurez:

l. 0 verde: Fruta fisiolégicamente madura, totalmente verde pero bien desarrollada.
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II. 1 verde madura: Cambio de color con una o dos rayas amarillas sensiblemente
perceptible, con el 10-15% color amarillo de la superficie de la cascara rodeada de un

verde claro.

lll. %2 de madura: Fruta con el 25% de la superficie de la cascara amarilla rodeada de

superficie clara.

IV. ¥2 madura: 75% de la superficie de la cascara amarilla.

V. Madura: 76-100% de la superficie de la cascara amarilla tnicamente el cuello verde
del area contraida hacia arriba.

La fruta bomba es un fruto que después de haber sido cortada continla su maduracién
sin detenerse; segun el consumo del mercado su cosecha se hara verde, con una dos
o tres rayas, que es lo mas usual en el pais. Frutas de 75 al00% de madurez

presentan dificultad en el transporte.

La cosecha debe realizarse en horas tempranas y no exponer la fruta al sol, evitando el

contacto directo con el suelo.

Frutas selectivas se protegen desde el corte con papel periddico para amortiguar

golpes y ser transportadas a la planta de lavado.
1.3.3 Operaciones en la planta empacadora.

Las operaciones en la planta empacadora segun (Gonzalez and Martinez, 2005) son:

Lavado y seleccidn inicial: las operaciones de empaque incluyen un lavado preliminar

con agua fresca y una clasificacién para separar las frutas dafiadas o ya maduras, ya
gue son enviadas a procesamiento. De esta manera se reduce la cantidad de fruta apta

para el mercado.

Tratamiento por calor: la aplicacién de calor se destina originalmente a la eliminacién
de las infestaciones de la mosca de la fruta. Se ha adoptado el uso de agua caliente en
muchas operaciones de empaque de fruta bomba. Las frutas se colocan en canastas

de malla y se sumergen durante 20 minutos en agua a 46-56 °C con circulacién
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vigorosa. Otro tratamiento que se ha probado es uno llamado de doble inmersion, en el
cual las frutas son tratadas en agua caliente a 42. °C durante 40 minutos y luego son
sumergidas en agua a 49 °C durante otros 20 minutos. La integracion de la operacion
de tratamiento térmico a la linea de empaque hace que el tiempo de residencia de la
fruta en los tanques sea menor para mantener la velocidad de empaque a un nivel

aceptable.

Requerimientos de fumigacion: la fumigacion se puede usar antes o después del

tratamiento térmico, utilizando dibromuro de etileno (EDB) a presion atmosférica normal
y a una temperatura de la fruta de 21 °C o superior, con un volumen de fruta en la
camara de fumigacion de tres cuartos o menos, de utiliza una dosis de 8 gramos de
EDB por cada m? de espacio de camara (8 onzas/1000pie®) cuando se usa ademas el
tratamiento térmico. Si la fumigacion no es acompafada de tratamiento térmico, la
dosis de EDB se debe duplicar, manteniendo un minimo de 2 horas de residencia de

las frutas en la camara de fumigacion.

Seleccién de las frutas: las frutas son clasificadas por su tamafio, removiendo las

demasiadas pequefias y aquellas que presenten defectos, esta seleccion puede
hacerse sobre masas de seleccién simple, o en operaciones grandes sobre fajas
transportadoras. La clasificacion normalmente se hace en forma visual, por lo que es
importante el entrenamiento de los operarios, en algunos casos se emplean

clasificadoras por peso. Luego se colocan las frutas en cajas corrugadas por conteo.
1.3.4 Empaque, almacenamiento y transporte de fruta bomba.

Empaques:

El empaque de la fruta fresca se hace con manga de espuma o papel individual para
cada fruta y colocandolas en cajas con fondo de espuma o carton corrugado, con un
conteo de 6 a 12 frutas por caja y un peso de 4.5 Kg (10 libras) como se muestra en la

figura 1.
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Figura 1. Empaque de la fruta fresca. Fuente: (Martinez and Gonzalez, 2005)

En nuestro pais debido a que las producciones de fruta bomba son bajas comparadas
con otros frutos que exportamos, como por ejemplo, los citricos, no sé ha desarrollado
una tecnologia de empaque adecuada para este producto. Se puede decir que se
carece de una cultura adecuada en este sentido. Esto constituye una seria limitacién
actual en este cultivo y en otros similares (Martinez and Gonzélez, 2005).
Almacenamiento:

El almacenamiento de estos frutos por un periodo corto puede hacerse a una
temperatura de 15.5 °C pero cuando se trata de periodos mas largos se aconseja
almacenarlos a temperaturas de 10 a 12.7 °C.

Transporte:

El producto cosechado se debe transportar en vehiculos que cuenten con los medios
apropiados de proteccién de la fruta contra el sol y las lluvias, estos deben estar limpios
y libres de contaminacion por cargas anteriores. La transportacion del producto del
campo al destino final debe ser en un tiempo menor de 30 horas después de
cosechado. Los frutos que se destinen a la industria se transportan directamente del
campo a la unidad industrial. Los frutos para la exportacion reciben un tratamiento
antes de ser transferidos para los contenedores los cuales deben ser mantenidos a 10
°C durante el periodo de transito. La figura 2 muestra detalles de los mismos.
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Figura 2. Transporte en contenedores refrigerados. Fuente: (Martinez and Gonzélez,
2005)

1.3.5 Tecnologia poscosecha de la fruta bomba en Cuba.

En el caso cubano la cosecha de la fruta bomba se realiza manual separando el fruto
de la planta. El producto cosechado se deposita en cajas plasticas, las cuales presenta
diferentes dimensiones y un adecuado acabado superficial, lo cual minimiza los dafios
mecanicos en los frutos y hace mas eficiente el proceso al tener la posibilidad de
mantener las cajas con una adecuada limpieza y estado técnico. Los frutos se
seleccionan segun el destino de los mismos (turismo, consumo de la poblacion,
fabricas de conserva entre otros). Con respecto al transporte, la fruta se transporta
desde el campo hasta los centros de beneficios con los medios de transporte
disponibles (camiones, tractor con carretas, bueyes y carretas). Los frutos que tienen
como destino la venta en moneda libremente convertible (CUC), son limpiados,
seleccionados y envasados en cajas plasticas, los destinados al consumo de la
poblacion no reciben practicamente ningin beneficio (Gonzalez and Martinez, 2005).
Cuando el producto tiene como destino los mercados internos en moneda nacional, en
muchas ocasiones este producto se transporta a granel y en el mismo medio de
transporte puede apreciarse la utilizacion de cargas que nada tienen que ver con el
producto; asi como medios de transporte sin proteccién contra las inclemencias del
tiempo (cubiertas). Esto afecta la calidad de la comercializacion y venta de estos

productos en ese tipo de mercados.
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1.3.6 Control e inspeccion de la calidad

Los componentes de calidad referenciados por (Gonzélez and Martinez, 2005) son:

La calidad de la fruta fresca se relaciona con su:

- Apariencia

- Aroma

- Composicion quimica

- Residuos quimicos

- Aditivos

- Color

- Marcas defectuosas

- Sabory gusto

- Infeccion microbiolégica

- Valor nutricional textura

- Toxicidad

- Uniformidad

- cualquier otro parametro que el consumidor considere aceptable
basandose en su experiencia y educacion.

Los factores que influyen en la calidad son:

- Genéticos

- Precosecha

- Clima

- Précticas culturales

- Suelos

- Cosecha

- Madurez

- Meétodo de recoleccion

- Tratamiento poscosecha
- Temperatura

- Humedad

- Gases

- Tratamientos quimicos, encerado

- Tratamientos de adecuacion



- Curacion

Indices de calidad

Caracteristicas de los frutos

Producir frutos para exportacion o para mercados de mayor poder adquisitivo,
con peso entre 340-510 gramos.

Originar frutos con peso entre 1.5 - 2.5 kg, cuando sean destinados al mercado
interno, o frutos utilizados en la industria.

Presentar frutos con pedunculo largo.

Poseer una forma elongada, cuando son originados de flores hermafroditas.
Formar en la parte final del fruto, un cuello pequefio o de preferencia ausente.
Presentar una epidermis con superficie externa lisa, sin nervaduras, surcos o
manchas.

Formar un didmetro en la cavidad interna y vacia del fruto, menor de la mitad del
diametro externo o total del fruto.

Poseer una seccion transversal de la cavidad interna del fruto en forma circular
para facilitar la remocién de las semillas.

Presentar una pulpa firme vy resistente al manipuleo, transporte vy
comercializacion.

Contener una baja tasa de papaina, cuando los frutos son destinados al
consumo natural.

Poseer un gran rendimiento de latex, elevada concentracion de papaina y de
Optima calidad para los frutos utilizados en su extraccion y comercializacion.
Formar una pulpa que tenga como minimo 2 centimetros de grosor

Presentar capacidad de almacenamiento dura te muchos dias.

Desarrollar frutos con resistencia a las principales enfermedades poscosecha.
Presentar uniformidad de forma y maduracion.

Mostrar una excelente coloracion de la epidermis, en de la maduracion del fruto.
Presentar pulpa con coloracion intensa, la preferida por el consumidor, con
consistencia firme, lisa, suave al tacto y delicada.

Formar un contenido regular de jugo y con alto contenido de azlcar

Poseer un color y sabor agradable y pulpa dulce.

Formar pocas semillas y sin alterar el tamafio del fruto.
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- Presentar semillas de facil separacion de la pulpa.

1.4 Normas nacionales e internacionales relacionadas con el manejo poscosecha

de la fruta bomba.

En Cuba para la fruta bomba con destino al consumo fresco existe la norma NC-77-66-
:1991 referida a fruta bomba (ver anexo 6). Ademas de esta norma existen otras
normas internacionales. Sin embargo, las normas del Codex alimentarius buscan
uniformizar las diferentes tecnologias a emplear, por lo cual constituyen una referencia
obligada para todos los paises. La norma del Codex para la fruta bomba (Codex Stan
183.1993) (ver anexo 7). Esta norma permite la trazabilidad de la produccién
(seguimiento desde el productor, centro de beneficio, exportador hasta el mercado
meta o destino) (Gonzéalez and Martinez, 2005).

Por otra parte, es conocido que para la exportacion de un determinado producto
agricola se debe cumplimentar los requisitos del comprador, el cual es el que
comercializa el producto en el mercado meta y conoce las exigencias de sus
consumidores.

También es importante destacar que en la exportacion de un producto determinado
pueden aparecer fallas en determinados eslabones del proceso y es necesario delimitar

responsabilidades ya que esta en juego un importante resultado econémico.
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Capitulo 2. Materiales y métodos
2.1 Metodologia para la caracterizacion de las muestras

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el Departamento de
Ingenieria Agricola de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Central Martha Abreu de Las Villas, en el periodo comprendido de febrero a junio
de 2014, con la colaboracion del personal de los laboratorios de la Facultad de
Quimica Farmacia y del Centro de Estudios de Quimica Aplicada (CQA). Como
poblacidn inicial de objeto de estudio, se tomd un grupo inicial de 22 frutos de la
variedad maradol roja, cosechados por un pequefio productor, perteneciente a la
finca “La Bonita” de las afueras de la ciudad de Santa Clara, quien se dedica al
cultivo de frutas y hortalizas para el consumo de la poblacién sin la utilizacién de
productos quimicos para su maduracion. De esta poblacion se escogieron
aleatoriamente 12 frutos como muestra para el cumplimiento de los objetivos de la
investigaciéon. Se subdividieron en subgrupos de 3 frutos, los cuales fueron
monitoreados en los dias 3, 6 y 9 posterior a su recoleccion, lo que permite
observar su evolucion desde el momento de la cosecha o recoleccion hasta el
altimo dia objeto de andlisis. Los frutos se mantuvieron sin climatizacion,
monitoredndose diariamente las variables de temperatura, humedad y tiempo. Un
subgrupo de la muestra (3 frutos) se mantuvo a una temperatura (3 °C) y humedad
controlada durante 9 dias para determinar si en este caso existen cambios en los
parametros controlados y su diferencia respecto a los frutos mantenidos a
temperaturas y humedades no controladas.

2.2 Metodologia para la determinacion del peso de la muestra

Martinez (2012) plantea que se toma la fruta entera y seca, y se utiliza una
balanza analitica (BOECO).

2.3 Metodologia para la determinacion del diametro polar y ecuatorial

Segun (Martinez, 2012) se toma la fruta entera y seca, y se utiliza un pie de rey.
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2.4 Metodologia para la determinacion de la densidad

Los ensayos de densidad (gravedad especifica), se realizaron empleando la

siguiente ecuacion citada por (Martinez, 2012)
d=ml/v

donde:

& - densidad (g/cms)

m — masa de la muestra (Q)

v — volumen que ocupa la muestra (cms)

Se determind la masa de la fruta (pulpa + cascara), asi como el volumen de agua
desplazada por la misma dentro de una probeta graduada. Este procedimiento se

realizé tres veces, tomandose la media de las mediciones por subgrupo evaluado.
2.5 Metodologia para la determinacién del pH (Martinez, 2012)

Pese 30 g de pulpa y coloéquela en un mezclador de cocina afiadiendo 90 ml de

agua destilada, luego licie durante 2 minutos y filtre a través de un papel de filtro.

Encender el medidor de pH (HANNA pH 212) 15 minutos antes de comenzar a
medir y calibrarlo.

Lave el electrodo del medidor de pH (HANNA pH 212) en agua destilada y
coléquelo en el filtrado.

Deje unos minutos para que el medidor se estabilice antes de realizar la lectura.
Registre el valor del pH del filtrado. Lave el electrodo del medidor con agua

destilada y guardelo como lo recomiendan las instrucciones del fabricante.

2.6 Metodologia para la determinacion de la acidez titular total (NMX-F-102-S-
1978)

Se calibra el potenciometro (HANNA pH 212) con las soluciones tampon.
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Se lavan varias veces los electrodos con agua, hasta que la lectura en agua recién

hervida y enfriada sea aproximadamente de pH 6.0
Se miden 25 ml de la muestra preparada y diluida.

La muestra medida se transfiere a un vaso de precipitados de 400 ml y se diluye

aproximadamente a 50 ml con agua recién hervida, enfriada y neutralizada.

Los electrodos perfectamente lavados se introducen en la muestra agitando con
moderacion se agrega rapidamente la solucion 0.1N de hidroxido de sodio hasta
alcanzar un pH cercano a 6.0, luego se continlia agregado lentamente la solucién

de hidréxido de sodio hasta alcanzar pH 7.0

Después de que se ha alcanzado el pH, se termina la titulacibn agregando el
hidréxido de sodio en porciones de 4 gotas a la vez hasta lograr un pH 8.3, se
anota la lectura del pH y el volumen total de hidroxido de sodio gastado después

de cada adicion.

Se deduce por interpolacién el volumen exacto de soluciéon 0.1N de hidroxido de

sodio correspondiente al valor de pH 8.3, promediando los resultados obtenidos.

Los resultados se expresan en mililitros de solucion 0.1N de hidroxido de sodio por
cada 100 g o 100 ml de producto o bien en gramos del 4cido predominante del

producto por cada 100 g o 100 ml de éste.

Miliequivalentes del acido en términos del cual se expresa la acidez sabiendo que:

1 ml de la solucién 0.1N de hidroxido de sodio equivale a:
0.006005 g de acido acético anhidro.

0.006404 g de &cido citrico anhidro.

0.007505 g de &cido tartarico anhidro.

0.006704 g de acido malico anhidro.

0.004502 g de 4cido oxalico anhidro.
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0.009008 g de &cido lactico anhidro.
2.7 Metodologia para la determinacién del Brix (Martinez, 2012)

Licie en un mezclador de cocina 30 g de tejido de pulpa (de la seccién transversal
de la fruta) en 90 ml de agua destilada, durante 2 minutos y luego filtre la mezcla.

Coloque una gota del filtrado en el prisma del refractometro (.« ATAGO Digital
Thermometer), dirija el refractdmetro hacia una fuente de luz y lea el porcentaje de
solidos solubles totales.

2.8 Metodologia para la determinacion de la materia seca (Boada et al., 1994)

Etiquete y pese una capsula con su tapa limpia y seca utilizando una balanza

analitica (BOECO) y registre el peso.
Pesar en dicha capsula de 2 — 3 g de muestra.

Colocar en la estufa (BINDER) a 105°C la capsula conteniendo la muestra

durante 24 horas.

Transfiera las muestras de la estufa (BINDER) a una disecadora y refresque a

temperatura ambiente.

Cuando la capsula ha alcanzado la temperatura ambiente, pesarla en la balanza

analitica (BOECO) vy registrar el peso.

Repetir el proceso de desecacién durante una hora y volver a pesar segun el
método explicado. Si la nueva pesada coincide con la anterior se anota el
resultado, de no ser asi, se vuelve a repetir el proceso de desecaciéon por una hora
y tantas veces como sea necesario se hard hasta que dos pesadas sucesivas

coincidan o la diferencia entre ellas sea menor de 5 mg.
Célculo del porcentaje de la materia seca

% Materia Seca=(a-b)/n*100
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donde:

a — peso de la capsula mas la muestra deshidratada
b — peso de la capsula vacia

n — peso de la muestra inicial

100 para expresar en porciento

2.9 Metodologia para la determinacion del contenido de humedad (Boada et
al., 1994)

El porciento de humedad se calcula a partir del contenido de materia seca que

presenta la muestra mediante la siguiente resta

% del contenido de humedad = 100 - % materia seca

2.10 Metodologia para la determinacion del contenido de cenizas (Boada et
al., 1994)

Pesar 2 gramos de la muestra en una capsula de incineracion (crisol de porcelana)
gue previamente ha sido colocada durante 2 horas a 550°C en la mufla
(Naberterm) y tarada después de haberse enfriado, en una desecadora. Debera
utilizarse una balanza analitica (BOECO).

Colocar la capsula de incineracién con la muestra en la mufla (Naberterm) a

300°C de temperatura hasta obtener la carbonizacién de la misma.

Aumentar la temperatura hasta 550°C. Continuar la operacion hasta la obtencion
de cenizas blancas, gris claro o rojizas visiblemente desprovistas de particulas de

carbon.

Colocar la capsula en una desecadora. Después de enfriada, pesar el residuo

mineral directamente en la capsula de incineracion.

Célculo del porciento de cenizas
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% de cenizas = (peso de la capsula mas las cenizas — peso de la capsula vacia) /

peso de la muestra * 100

2.11 Metodologia para la determinacién del contenido de proteinas brutas
(Boada et al., 1994)

El contenido de proteina bruta se determina a partir de la concentracion de

nitrdgeno total que presente la muestra por lo tanto es necesario determinarlo.

Se pesan 5 g de muestra

2.11.1 Determinacién del nitrégeno total por el método de Kjeldhal (Boada et
al., 1994)

Adicionar cuidadosamente 50 ml del reactivo de digestion o la pastillas
catalizadoras Kjeldahl en el frasco que contiene la muestra, con un volumen de
acido que puede ser variable. Para muestras con bajo contenido de materia
organica afiadiendo aproximadamente 5 ml de acido sulflrico y media pastillas de
catalizador, es suficiente para oxidar la misma. Para muestras con elevado
contenido de materia organica puede aumentarse la cantidad de acido hasta 25 ml
o afadir una pastilla completa. Si existen dudas sobre este aspecto consulte al

jefe técnico.
Coloque el frasco en el bloque digestor (Bloc-digest 6 plazas) y proceda

La mezcla (solucibn muestra- reactivo digestion) se calienta en el digestor
Kjeldahl, primero lentamente y luego se acelera el calentamiento hasta el
desprendimiento de humos blancos (gases SOs). Los humos pueden ser oscuros
cuando existe gran cantidad de materia organica en la muestra. La digestion
continuard hasta que la solucion se torne azul-verdosa palida. Se continta la

digestion aproximadamente por 30 minutos mas sin que se llegue a sequedad.

Las etapas de calentamiento estan en dependencia de la concentracion estimada
de NK, pero se debe proceder elevando la temperatura de la digestion
periodicamente (por ejemplo: 120°C, 150°C, 200°C, 300 °C) hasta alcanzar el
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rango efectivo de temperatura entre 375-385 °C en un periodo de tiempo

aproximadamente de hora y media.

Después de efectuada la digestion, saque los frascos del bloque digestor y deje
enfriar a temperatura ambiente. Dosifique 50 ml de H,O destilada y mezcle bien.

Evite la precipitacion agitando de vez en cuando.

Si ocurren solidificaciones o precipitaciones de las sales, coloque por breves
momentos los frascos en el digestor kjeldahl hasta dilucion y afiddale
aproximadamente 30 ml de H,O, mezcle bien y cuidadosamente para evitar

pérdidas.

Afadir con cuidado 10 ml de solucién de Na,S,03; 5H,0, al tubo digestor que
contiene la muestra digestada y proceda a realizar la destilacion en el destilador

automatico (Pro-Nitro II).

Valore el amoniaco en el destilado con H,SO, 0,02 N hasta cambio de coloracién
de violeta a verde brillante. Se anota el volumen de &acido consumido en la

valoracion.
Célculo del porciento de nitrégeno total
% de nitrégeno total = 1.4 * N * (V,; — Vo) / p
donde:
p — peso de la muestra en gramos
V; — volumen del &cido consumido en la valoracion
V, — volumen del blanco

N — normalidad del &cido valorante
2.11.2 Determinacion del contenido de proteina bruta (Boada et al., 1994)
% de proteina = % de nitrégeno total * F
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donde:

F — factor de conversion para pasar el contenido de nitrdgeno al contenido de

proteina, que va ha ser igual a 6.25

2.12 Metodologia para la determinacion de la susceptibilidad a los dafios por

impacto de los frutos investigados (Ortega and Martinez, 2005)

Se dejo caer en cada uno de los frutos seleccionados una pesa de 100 g (0.1Kg) a
una altura de 0.6 m. Se deja caer en caida libre sobre cada fruto. Posteriormente
se deja transcurrir un tiempo minimo de 48 horas en una bandeja. Transcurrido
este tiempo se cortan los frutos por el centro del area impactada y se toman las
siguientes medidas: el area, el volumen y la profundidad de la magulladura en

cada fruto impactado.

La susceptibilidad del fruto a los dafios mecanicos por impactos se evalud

mediante el empleo de una serie de expresiones matematicas

Area de la maqulladura

A =% (d/2)?
donde:
A — area de la magulladura (m?)
d — didmetro de la magulladura (m)

Volumen de la magulladura

V=A%*r/2
donde:
V — volumen de la magulladura (m®)
r — profundidad de la magulladura (m)

Energia del impacto

29



E=m*g*h
donde:
E — energia del impacto (J)
m — masa del peso que impacta (Kg)
g — constante gravitacional (m/s?)
h — altura de caida del peso (m)

Susceptibilidad del producto a los impactos

S=V/E
donde:

S — susceptibilidad a dafios mecénicos por impactos

2.13 Metodologia para la determinacion de la vida de almacenamiento

Se exponen muestras de las frutas almacenadas a las condiciones del ensayo y
se determina cuando las mismas no estan aptas para consumo fresco segun su

aspecto externo, sabor, aroma y de acuerdo con sus cualidades internas.
2.14 Metodologia para el procesamiento y analisis estadistico de los datos.

Los datos obtenidos de las lecturas de cada una de las variables establecidas
fueron tabuladas mediante el tabulador electronico Microsoft Excel. Para el
procesamiento estadistico se utilizd el paquete computacional para Windows
STATGRAPHICS Plus ver-5.1.

Se aplicaron procedimientos de comparaciones no paramétricas para determinar
las diferencias estadisticas entre los diferentes grupos de estudio, para las cuales
se tuvo en cuenta el nivel de significancia de alpha=0.05. También se
correlacionaron las variables con el objetivo de analizar el grado de dependencia

de cada una de las variables y su significancia.
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Capitulo 3. Resultados y Discusion
3.1 Determinacion de las propiedades fisica de las muestras analizadas

Las muestras seleccionadas fueron pesadas el dia de la recoleccion (ver tabla 2),
donde se puede apreciar una uniformidad del peso de las frutas, evidenciandose un
comportamiento normal de estos valores, segun su andlisis mediante el test Chi-

cuadrado para la normalidad.

Tabla 2. Peso inicial. Fuente: Elaboracion propia

Muestras Peso inicial (g)
1 916.011
2 911.900
3 988.608
4 921.540
5 935.241
6 939.724
7 990.512
8 967.236
9 942.652

10 952.623
11 910.857
12 941.153

Tests para la Normalidad para peso incial
Estadistico chi-cuadrado de bondad de ajuste = 9,66667 P-valor = 0,208263

En el analisis posterior fueron pesadas nuevamente segun los dias establecidos para el
estudio del efecto del almacenamiento sobre el peso de la fruta, como se aprecia en la
tabla 3.

Tabla 3. Peso del dia analizado. Fuente: Elaboracion propia

Muestras Peso (g)
1 Con 3 dias 916.001
Con 3 dias 911.079
3 Con 3 dias 988.597

N
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4 | Con 6 dias 920.647
5 Con 6 dias 934.791
6 Con 6 dias 938.665
7
8
9

Con 9 dias 987.136
Con 9 dias 964.638
Con 9 dias 940.117
10 | Refrigeradas | 951.571
11 | Refrigeradas | 909.170
12 | Refrigeradas | 940.920

Como se puede apreciar en el grafico 1 el peso disminuye aunque no de manera
significativa en las frutas de fruta bomba segun los dias de almacenamiento. A pesar
de este resultado si se puede afirmar que la pérdida de peso de la fruta, a través de los
dias de almacenamiento, esta dada por la dependencia de la cantidad de
fotoasimilados, la cual aumenta con la edad de cosecha y depende de caracteristicas
fenotipicas y agroclimaticas. Estos resultados coinciden con investigaciones realizadas

anteriormente por otros autores (Umafa et al., 2011, Santamaria et al., 2009)

Gréfico 1. Comparacion entre el peso inicial y el peso del dia que se analiza. Fuente:

Elaboracion propia

1.000.000

oo /A\ //A\\A
|| VT \/

v - Peso dia analizado

Peso Inicial

900.000

880.000

860.000

T T T+ T+ 11T 1T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Una gran pérdida de peso en relacidon 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,

y con frecuencia esta pérdida es negligencia de la cadena de comercializacion.
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La tabla 4 muestra las variables diametro polar, diametro ecuatorial, volumen y
densidad de las muestras, las cuales no tuvieron diferencias significativas, se
comportaron segun lo esperado coincidiendo con otras investigaciones realizadas,

referenciadas por (Gonzalez and Martinez, 2005).

Tabla 4. Diametro Polar, Diametro Ecuatorial, Volumen y densidad de las muestras

analizadas. Fuente: Elaboracién propia

Diametro Diametro Volumen | Densidad

Muestras Polar (cm) Ecuatorial (cm) (ml) (g/ml)
1 | Con 3dias 21.4 6.8 930 0.98
2 | Con 3dias 19.3 8.5 920 0.99
3 | Con 3dias 21.8 6.9 1000 0.98
4 | Con 6 dias 20.5 7.6 925 0.99
5 | Con 6 dias 19.4 6.9 940 0.99
6 | Con 6 dias 21.1 6.8 950 0.98
7 | Con 9dias 19.5 7.7 1000 0.98
8 | Con9dias 19.9 6.8 970 0.99
9 | Con9dias 19.7 7.5 950 0.98
10 | Refrigeradas 20.7 7.9 960 0.99
11 | Refrigeradas 20.2 7.2 920 0.98
12 | Refrigeradas 20.6 7.6 945 0.99

3.2 Determinacion de las propiedades quimicas de las muestras analizadas

Los factores quimicos mas relevantes en la calidad de la fruta son la
concentracion de los sdlidos solubles totales, la acidez total y el pH, los cuales se

relacionan con el contraste de dulzura y acidez caracteristica de la fruta.

En la tabla 5 se puede observar el comportamiento del pH en los frutos analizados.

Tabla 5. Comportamiento del pH de las muestras analizadas. Fuente: Elaboracion

propia

Muestra pH
1 | Con 3dias 4.48
Con 3 dias 4.35
3 | Con 3dias 4.2

N
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4 | Con 6 dias 5.89
5 Con 6 dias 5.78
6 | Con 6 dias 5.86
7
8
9

Con 9 dias 5.91
Con 9 dias 5.94
Con 9 dias 5.94
10 | Refrigeradas 5.9
11 | Refrigeradas 5.83
12 | Refrigeradas 5.9

Tabla 6. Contraste de Kruskal-Wallis para pH segun Muestra. Fuente: Elaboracion

propia mediante Statgraphics

Muestra Tamafio muestral Rango Promedio

Dia 3 3 2.0

Dia 6 3 5.66667
Dia 9 3 11.0
Refrig 3 7.33333

Estadistico = 9.73474 P-valor = 0.0209601

Como se puede observar el p-valor es menor que 0.05, de lo cual se interpreta que
hubo diferencias estadisticas entre los promedios de los diferentes grupos, siendo los
de menores resultados para el grupo de frutos de 3 dias, y con diferencias estadisticas

del resto (ver tabla 7).

Tabla 7. Contraste Multiple de Rango para pH segin Muestra. Fuente: Elaboracién

propia mediante Statgraphics

Método: 95.0 porcentaje LSD
Muestra  Frec. Media Grupos homogéneos

4.34333 X

Dia 3 3

Dia 6 3 5.84333 X
Refrig 3 5.87667 X
Dia 9 3 5.93 X

Grupos homogéneos presentan X en la misma columna
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El pH se ve influenciado por el estado de madurez de los frutos, un incremento en el
estado de madurez ocasiona un aumento en el pH. Puede también explicarse por la
presencia de un sistema de autorregulacioén del pH, resultado del efecto amortiguador
del acido citrico, como ha sido descrito para diversos frutos por (Bruhn, 2007) y los
resultados estan dentro de los rangos obtenidos por otros autores (Cerdas and Saenz,
1993, Santamaria et al., 2009, Menéndez, 2006)

Este acido alifatico tiende a convertirse en la sal correspondiente, dando como
resultado el efecto amortiguador de la solucién disminuyendo la acidez como se puede
observar en la tabla 8.

Tabla 8. Comportamiento de la acidez titular total. Fuente: Elaboracién propia

Gasto de | Acido Acido Acido Acido Acido Acido

Muestra NaOH Acético Citrico | Tartarico | Malico Oxalico Lactico

1 | Con 3dias 4.7 4.48 0.0282 0.03 0.0352 0.0315 0.0211
2 | Con 3dias 5.4 4.35 0.0324 0.0345 0.0405 0.0362 0.0243
3 | Con 3dias 6.8 4.2 0.0408 0.0435 0.051 0.0455 0.0306
4 | Con 6 dias 4.2 5.89 0.0252 0.0268 0.0315 0.0281 0.0189
5 | Con 6 dias 4.4 5.78 0.0264 0.0281 0.033 0.0294 0.0198
6 | Con 6 dias 4.1 5.86 0.0246 0.0262 0.0307 0.0274 0.0184
7 | Con 9dias 2.8 5.91 0.0168 0.0179 0.021 0.0187 0.0126
8 | Con 9dias 3.5 5.94 0.021 0.0224 0.0262 0.0234 0.0157
9 | Con 9dias 3.3 5.94 0.0198 0.0211 0.0247 0.0221 0.0148
10 | Refrigeradas 3.6 5.9 0.0246 0.023 0.027 0.0241 0.0162
11 | Refrigeradas 3.9 5.83 0.0234 0.0249 0.0292 0.0261 0.0175
12 | Refrigeradas 3.6 5.9 0.0246 0.023 0.027 0.0241 0.0162

La acidez se calcula mediante el gasto de NaOH, por lo tanto, basta con analizar esta
variable para comprender el comportamiento de todas las variables anteriores. Luego al
realizar las comparaciones y determinar las diferencias significativas, se obtienen las
tablas 9y 10.

Tabla 9. Contraste de Kruskal-Wallis para gasto de NaOH segun Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Muestra Tamafio muestral Rango Promedio
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Dia 3 3 11.0
Dia 6 3 8.0
Dia 9 3 2.0
Refrig 3 5.0

Estadistico = 10.4211 P-valor = 0.0153055

Tabla 10. Contraste Multiple de Rango para Gasto de NaOH segun Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Método: 95.0 porcentaje Scheffe

Muestra Frec. Media Grupos homogéneos
Dia 9 3 3.2 X

Refrig 3 3.7 X

Dia 6 3 4.23333 XX

Dia 3 3 5.63333 X

Grupos homogéneos presentan X en la misma columna

Como se puede observar el p-valor de la comparacion entre los distintos grupos es
menor que 0.05, de lo cual se interpreta que hubo diferencias estadisticas entre los
promedios de los diferentes grupos, siendo los de mayores resultados para el grupo de

frutos de 3 dias, y con diferencias estadisticas del resto.

A medida que incrementa el estado de madurez en los frutos se presenta un aumento
en los solidos solubles totales como se puede observar en la tabla 11. Este
comportamiento en los soélidos solubles, se explica por la hidrolisis de diversos
polisacaridos estructurales tales como almidén, pectinas de la pared celular, hasta sus
componentes monomeéricos basicos, por lo cual se acumulan azlcares, principalmente
glucosa, fructosa y sacarosa (Arrieta et al., 2006) que son los constituyentes principales
de los sdlidos solubles; estos resultados coinciden con lo encontrado por (Safiudo,
2008). El mayor aumento en azucares ocurre cuando el fruto empieza a tornarse
amarillo acelerandose la sintesis de estos compuestos hasta alcanzar la coloracién

naranja.
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Tabla 11. Comportamiento del °Brix de las muestras analizadas. Fuente: Elaboracion

propia

Muestra °Brix
1 Con 3 dias 2.2
2 Con 3 dias 2.3
3 Con 3 dias 2.5
4 Con 6 dias 4.6
5 Con 6 dias 5.0
6 Con 6 dias 4.7
7 Con 9 dias 4.3
8 Con 9 dias 4.4
9 Con 9 dias 4.4
10 Refrigeradas 3.9
11 Refrigeradas 3.4
12 Refrigeradas 3.8

La materia seca y la humedad en las muestras analizadas se comportaron como se

esperaba segun los resultados obtenidos por (Safiudo, 2008, Almeida et al., 2011), ya

gue la fruta bomba contiene una gran cantidad de agua su % de humedad va a ser

elevado y el % de materia seca va a ser pequefio como se muestra en la tabla 12. Las

frutas con un contenido de humedad entre 75y 90% se clasifican como jugosas.

Tabla 12. Comportamiento de la materia seca y la humedad. Fuente: Elaboracion

propia
Muestra % Materia Seca | % Humedad

1 Con 3 dias 10.3999 89.6001
2 Con 3 dias 9.919 90.081
3 Con 3 dias 9.36 90.64

4 Con 6 dias 10.8477 89.1523
5 Con 6 dias 9.7153 90.2847
6 Con 6 dias 9.6225 90.3775
7 Con 9 dias 9.1342 90.8658
8 Con 9 dias 9.1159 90.8841
9 Con 9 dias 9.1199 90.8801
10 Refrigeradas 8.1513 91.8487
11 Refrigeradas 8.229 91.771
12 Refrigeradas 8.2182 91.7818
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Las muestras refrigeradas son las de mas bajo % de materia seca como se muestra en
la tabla 13 y mas alto % de humedad como se muestra en la tabla 15, y presentan

diferencias significativas como se observa en la tabla 14.

Tabla 13. Contraste de Kruskal-Wallis para Materia Seca segun Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Muestra Tamafio muestral Rango Promedio

Dia 3 3 9.33333
Dia 6 3 9.66667
Dia 9 3 5.0
Refrig 3 2.0

Estadistico = 9.35897 P-valor = 0.0248791
Tabla 14: Contraste Multiple de Rango para Materia Seca segun Muestra. Fuente:

Elaboracién propia mediante Statgraphics

Método: 95,0 porcentaje LSD
Muestra Frec. Media Grupos homogéneos

8,1995 X

Refrig 3

Dia 9 3 9,12333 X
Dia 3 3 9,89297 XX
Dia 6 3

10,0618 X

Tabla 15. Contraste de Kruskal-Wallis para Humedad segun Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Muestra Tamafio muestral Rango Promedio

Dia 3 3 3.66667
Dia 6 3 3.33333
Dia 9 3 8.0
Refrig 3 11.0

Estadistico = 9.35897 P-valor = 0.0248791
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En el contraste Mdultiple de Rango para Humedad segun Muestra, se comporta de
manera idéntica a la variable Materia Seca, pero en orden inverso, es decir

Como se puede observar el p-valor es menor que 0.05, de lo cual se interpreta que
hubo diferencias estadisticas entre los promedios de los diferentes grupos, siendo los
del grupo 4 (refrigerados) de menores resultados para la materia seca y los de mayores
resultados para la humedad, y con diferencias estadisticas del resto.

Segun la literatura consultada (Santamaria et al., 2009, Gonzalez and Martinez, 2005)
las cenizas, en las frutas frescas, se encuentran en el rango de 0,2 - 0,8%, como se
puede apreciar en la tabla 16 coincidimos con estos resultados. Como la fruta bomba

estd compuesta por un alto contenido de agua presenta un % de ceniza bajo.

Tabla 16. Comportamiento de la ceniza. Fuente: Elaboracion propia

Muestra % de ceniza
1 Con 3 dias 0.577
2 Con 3 dias 0.6431
3 Con 3 dias 0.6298
4 Con 6 dias 0.4182
5 Con 6 dias 0.5746
6 Con 6 dias 0.6775
7 Con 9 dias 0.6425
8 Con 9 dias 0.6779
9 Con 9 dias 0.4256
10 Refrigeradas 0.5409
11 Refrigeradas 0.4014
12 Refrigeradas 0.4205

Las muestras analizadas no presentan diferencias significativas como se puede
apreciar en la tabla 17. El p-valor es mayor que 0.05, de lo cual se interpreta que no
hubo diferencias estadisticas entre los promedios de los diferentes grupos, para un

promedio general de 0.5524.

Tabla 17. Contraste de Kruskal-Wallis para Cenizas segun Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Muestra Tamafo muestral Rango Promedio
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Dia 3 3 8.33333
Dia 6 3 6.33333
Dia 9 3 8.33333
Refrig 3 3.0

Estadistico = 4.38462 P-valor =0.222813

Para la determinacion de la proteina bruta fue necesario primeramente determinar el

contenido de nitrégeno de las mismas, como se observa en la tabla 18 para

posteriormente calcular el % de proteina bruta que presentaban las muestras como se

observa en la tabla 19.

Tabla 18. Determinacién del nitrégeno total de las muestras. Fuente: Elaboracion

propia
(ml) de H,SO, % de
Muestra al 0,02 N Nitrégeno
1 Con 3 dias 9.3 0.0516
2 Con 3 dias 10.5 0.0578
3 Con 3 dias 12 0.0660
4 Con 6 dias 12 0.0660
5 Con 6 dias 10.5 0.0578
6 Con 6 dias 11.3 0.0602
7 Con 9 dias 17 0.0937
8 Con 9 dias 19.7 0.1101
9 Con 9 dias 18.6 0.1048
10 Refrigeradas 11.1 0.0620
11 Refrigeradas 7.7 0.0430
12 Refrigeradas 7.9 0.0492

Tabla 19. Comportamiento de la proteina bruta. Fuente: Elaboracion propia

Muestra % de proteina bruta
1 Con 3 dias 0.3225
2 Con 3 dias 0.3612
3 Con 3 dias 0.4125
4 Con 6 dias 0.4125
5 Con 6 dias 0.3612
6 Con 6 dias 0.3768
7 Con 9 dias 0.5856
8 Con 9 dias 0.6881
9 Con 9 dias 0.655
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10 Refrigeradas 0.3875
11 Refrigeradas 0.2687
12 Refrigeradas 0.3076

Varios autores (Umafia et al., 2011, Pifieiro and Diaz, 2004, Ortega and Martinez, 2005,
Barrera et al., 2010, Arrieta et al., 2006) plantean que a medida que aumenta el indice
de maduracion del fruto se eleva el contenido de proteina bruta, de acuerdo con lo
planteado anteriormente el resultado es el esperado como se muestra en la tabla 20 y

se aproxima a los valores obtenidos por otros autores.

Tabla 20. Contraste de Kruskal-Wallis para Proteina Bruta segin Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Muestra Tamafio muestral Rango Promedio

Dia 3 3 5.33333
Dia 6 3 6.33333
Dia 9 3 11.0

Refrig 3 3.33333

Estadistico = 7.35915 P-valor = 0.0412883

El p-valor es menor que 0.05, de lo cual se interpreta que hubo diferencias estadisticas
entre los promedios de los diferentes grupos analizados (ver tabla 21)

Tabla 21. Contraste Multiple de Rango para Proteina Bruta segun Muestra

. Fuente: Elaboracion propia mediante Statgraphics

Método: 95.0 porcentaje Scheffe

Muestra Frec. Media Grupos homogéneos
Refrig 3 0.321267 X

Dia 3 3 0.3654 X

Dia 6 3 0.3835 X

Dia 9 3 0.6429 X

Grupos homogéneos presentan X en la misma columna
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3.3 Determinacion de las propiedades mecanicas de las muestras analizadas

Se realizo un estudio del comportamiento del &rea de magulladura y el volumen de la

magulladura para determinar la susceptibilidad de los frutos a los impactos como se

muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Parametros para determinar la susceptibilidad de los frutos a los impactos.

Fuente: Elaboracion propia

Profundi
Didmetro | dad de Energia
de los los Area de la | Volumen de la de
impactos | impactos | magulladur | magulladura | impacto | Susceptibili-
Muestras (m) (m) a (m?) (m°) (Joule) dad
5.340313e-
1 Con 3 dias 0.02 0.0002 0.000314 3.14e-008 0.588 008
1.292312e-
2 | Con 3dias 0.022 0.0004 | 0.00037994 7.5988e-008 0.588 007
0.00034618
3 Con 3 dias 0.021 0.0003 5 5.192775e-008 0.588 |8.83125e-008
0.00041526 1.765582e-
4 | Con 6 dias 0.023 0.0005 5 1.0381625e-007 0.588 007
0.00049062 2.920386e-
5 Con 6 dias 0.025 0.0007 5 1.7171875e-007 0.588 007
2.306428e-
6 | Con 6 dias 0.024 0.0006 | 0.00045216 1.35618e-007 0.588 007
7 Con 9 dias 0.028 0.0015 | 0.00061544 4.6158e-007 0.588 7.85e-007
0.00057226 6.326062e-
8 | Con 9dias 0.027 0.0013 5 3.7197225e-007 0.588 007
4.963656e-
9 Con 9 dias 0.026 0.0011 | 0.00053066 2.91863e-007 0.588 007
0.00041586 1.414489e-
10 |Refrigeradas 0.023 0.0004 5 8.3172e-008 0.588 007
0.00034618
11 |Refrigeradas 0.021 0.0004 5 6.9237e-008 0.588 1.175e-007
0.00041526 1.765582e-
12 |Refrigeradas 0.023 0.0005 5 1.0381626e-007 0.588 007

En todos los frutos se pudo apreciar la influencia de los impactos con este nivel de

energia, aunque debe destacarse que en los casos de las muestras analizadas a los 3

dias y las que se encontraban refrigeradas los valores no son grandes como se aprecia

en la tabla 23.
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Tabla 23. Contraste de Kruskal-Wallis para Susceptibilidad segun Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Muestra Tamafio muestral Rango Promedio

Dia 3 3 2.33333
Dia 6 3 7.83333
Dia 9 3 11.0

Refrig 3 4.83333

Estadistico = 9.76491 P-valor = 0.0206731
Como se puede observar el p-valor es menor que 0.05, de lo cual se interpreta que

hubo diferencias estadisticas entre los promedios de los diferentes grupos, siendo los
de mayores resultados para el grupo de frutos de 9 dias, y con diferencias estadisticas

del resto (ver tabla 24)

Tabla 24. Contraste Mdltiple de Rango para Susceptibilidad segun Muestra. Fuente:

Elaboracion propia mediante Statgraphics

Método: 95.0 porcentaje Scheffe
Muestra Frec. Media Grupos homogéneos

9.03156E-8 X

Dia 3 3

Refig 3 1.45169E-7 X
Dia 6 3 2.3308E-7 XX
Dia 9 3 6.37991E-7 X

Grupos homogéneos presentan X en la misma columna

Es importante destacar que durante la cosecha y la transportacién de estos frutos se
debe tener mucho cuidado, se debe evitar cualquier impacto por pequefio que sea, ya
gue este fruto es muy susceptible a este tipo de dafos, y parte importante de los
problemas que se observan tarde en almacenaje, tienen que ver directamente con
dafio mecénico. Estos dafios en los frutos tienen efecto sobre pudriciones,

ablandamiento, deshidratacién y pérdidas en general.
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3.4 Determinacién de la vida de almacenamiento

Otra de las investigaciones ejecutadas se relaciono con la vida de almacenamiento de
los frutos, estos se comportaron de la siguiente forma:
- Las condiciones de temperatura y humedad relativa dentro del local fueron de:
e Temperatura media= 26.4 °C;
e Humedad relativa media = 85%
- En el caso de los frutos refrigerados su vida de almacenamiento fue de 9 dias
Se debe destacar que la variedad objeto de estudio tuvo un acelerado deterioro a partir
de los 7 dias, lo cual confirma la importancia de conocer estas caracteristicas para
lograr un adecuado manejo de este fruto. Las figuras 3, 4 y 5 muestran detalles del
fruto los dias analizados.

Figura 3. Muestras analizadas con 3 dias después de la cosecha. Fuente: Archivo del

autor
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Figura 4. Muestras analizadas con 6 dias después de la cosecha. Fuente: Archivo del

autor

-

Figura 5. Muestras analizadas con 9 dias después de la cosecha. Fuente: Archivo del

autor
En cuanto al color es importante destacar que los frutos durante el proceso evaluativo
sufren cambios bruscos en la coloracion de su piel (cascara) y también en su pulpa. En
este caso, para la determinacion de la variacion del color se aprecio su evolucion de
forma visual. En este caso la piel sufre variaciones desde un verde y amarillo claro
hasta un naranja fuerte en la etapa de madurez, ya cuando el fruto se esta acercando a
la etapa de senescencia pues comienza a apreciarse un naranja bien intenso que se va
convirtiendo en negro. La pulpa sufre variaciones desde un amarillo o naranja palido
hasta un naranja rojizo intenso. Hasta el presente no se disponen en nuestros

laboratorios de colorimetros que permitan una evaluacion objetiva de esta cualidad.
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Conclusiones

1. Las propiedades de la fruta bomba practicamente no se pierden si el fruto se
encuentra bajo condiciones de climatizacion. Esto confirma la validez de
conservar los productos bajo parametros de refrigeracion controlados, siempre y
cuando sea posible y factible econémicamente.

2. Los cambios en las propiedades fisicas de los frutos no fueron trascendentes
para los resultados finales en el estudio. Sélo la variable “peso del fruto” mostré
ligeros cambios segun los dias de almacenamiento.

3. Los parametros quimicos mas importantes en la calidad del producto, son el pH,
la acidez titular total (NaOH) y los solidos solubles totales de las frutas. Estas
variables mostraron cambios significativos durante los dias de almacenamiento y
sus condiciones.

4. EIl dafio mecanico es realmente trascendente en el manejo poscosecha. El rango
de la susceptibilidad de las frutas aumenta significativamente a partir de los 6

dias de almacenaje y sin refrigeracion.
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Recomendaciones

1. Realizar un estudio posterior, en el cual se analicen variables cualitativas que
influyan en la calidad del manejo poscosecha como el color, la forma, olor, etc.

2. Completar el andlisis de este trabajo con un disefio estadistico transversal
completo, es decir, tener en cuenta los dias de almacenamiento, pero en
condiciones controladas de refrigeracion.

3. Efectuar un posible analisis econdmico a partir de los dafios mecéanicos durante
su almacenamiento y que inciden en la calidad del producto.
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Anexo 1. Principales paises productores de fruta bomba (Carica Papaya L.) en los
altimos afos (toneladas). Fuente: (FAO, 2012)

Paises / Afios 2010 2011 2012
India 3913500 4196000 4180075
Brasil 1792594 1871961 1854343
Indonesia 772844 675801 958251
Republica Dominicana 681325 908461 891730
Nigeria 763619 750000 760000
México 707347 616215 634369
Republica Democratica del 223777 225772 280330
Congo
Tailandia 206762 211594 212000
Guatemala 196615 203182 205483
Filipinas 176656 165981 157907
Colombia 185902 157620 153120
China 82878 129322 151183
Cuba 95700 135707 135000
Peru 173941 186806 125813
Venezuela 130000 133368 125631
Bangladesh 129559 112770 124764
El Salvador 71226 71000 69984
Costa Rica 64160 64800 60800
Ghana 43280 45000 48000

Malasia 45812 44950 44928




Anexo 2. Principales paises exportadores de fruta bomba (Carica Papaya L.) en

los ultimos afios (toneladas). Fuente: (FAO, 2012)

Paises / Afios 2010 2011 2012
México 101306 90316 134960
Brasil 32267 29968 27554
Belice 33341 28967 27152
Malasia 26938 24168 24301
India 10880 13834 17573
Estados Unidos 9604 9031 8090
Holanda 8625 7596 8023
Guatemala 6680 9794 7375
Ecuador 5486 4372 5370
Bélgica 527 593 2496
Otros 40103 25193 16790

Total 275757 243832 279684




Anexo 3. Principales paises importadores de fruta bomba (Carica Papaya L.) en

los ultimos afios (toneladas). Fuente: (FAO, 2012)

Paises / Afios 2010 2011 2012
Estados Unidos 138115 124330 156430
Singapur 19086 23181 21689
Cénada 14487 12950 13230
Holanda 12569 10845 8623
Reino Unido 8588 8335 8282
Alemania 8155 8516 8233
Hong Kong 9800 8306 5381
Espafia 6686 6802 5386
Portugal 5992 5912 6209
El Salvador 5080 5751 7070
Otros 25613 29655 27943

Total 254171 244583 268476




Anexo 4. Componentes de la calidad de frutas segun. Fuente: (Bruhn, 2007)

Calidad Componentes

Apariencia (visual) Brillo: naturaleza de la cera superficial

Color: Uniformidad, intensidad

Defectos: externos, internos

Defectos entomologicos

Defectos fisicos y mecanicos

Defectos fisiolagicos

Defectos morfologicos

Defectos patologicos

Figura y forma: Diametro/profundidad, radio, compactacion, uniformidad.

Tamafio: dimensiones, peso, volumen
Sabor (gusto y olfato) Acidez

Astringencia

Amargor

Aroma (compuestos veolatiles)

Dulzor

Olores y sebores extrafios o desagradebles

Seguridad Contaminantes (residuos quimicos, metales pesados)
Contaminacion microbizna
Micotoxinas
Taxicos naturales

Textura (sensacion) Comestibilidad, arenosidad
Correosidad y fibrosidad
Firmeza, dureza, suavidad
Suculencia, jugosidad
Textura crujiente
Vealor nutricional Carbohidratos (incluyendo fibra dietética)
Lipidos
Minerzales
Proteinas
Vitaminas




Anexo 5. Contenido minimo en sélidos solubles totales (SST) y de acidez titulable

(AT) maxima propuestos para garantizar un sabor aceptable en frutas. Fuente:

(Kader, 2007)

Fruta Contenido minimo en sélidos Acidez titulable mdxima (%)
solubles totales (%)

Albaricoque 10 0.8
Arédndano azul 10 -
Caqui I8 -
Cereza 14-16 -
Ciruela 12 0.8
Frambuesa ] 0.8
Fresa 7 0.8
Granada 17 14
Kiwi 14 =
Mandarina Relacién SST:AT > de 8 -
Mango 12-14 (dependiendo del cultivar) -
Manzana 10.5-12,5 (dependiendo del cultivar) -
Melocotén 10 0.6
Melén 10 -
Naranja Relacién SST:AT > de 8 -
Nectarina 10 0.6
Papaya 1.5 -
Pera 13 -
Pifia 12 1,0
Sandia 10 -
Tomate 3 0.3
Toronja Relacién SST:AT>de 6 -
Uva 14-17.5 (dependiendo del cultivar) o -

relacién SST:AT >de 20




Anexo 6. Norma NC-77-66-:1991. Fuente: (NC, 1991)




4.1

NC 77-66

En los lotes se admite hasta un 15% de las frutas que no cum-
plan con las exigencias para esta calidad pero que estén aptas
para el consumo. 3

- ‘Envase

Para su comercializacién las frutas se envasarin en cajas plias-
ticas o de madera, las que estaré@n limpias, libre'de -residuos
de sustancias gquimicas y partes punzantes que garanticen la
conservacibn de la calidad del producto.

Los envases se llenardn ce rorma tal que las cajas de arriba
no afecten las frutas por presibn con el fondo.

S6lo se permite la comercializacibn a granel de las frutas
verdes.

Inspeccibn de aceptacidn

Mé&todo de inspeccidn. Se establece el método de inspeccidn
por nmuestreo. e

Plan de muestreo. Se realizard segfin lo establecido en la
NC 70-26.

Método de control

Determinacifn del aspecto exterior. Este mé&todo se estable-
ce para comprobar sl existe o no correspondencia entre el
aspecto exterior del producto y las exigencias establecidas.

Se toman cada un> de los frutos que componen la muestra para
visualmente comprobar la presencia de alteraciones en su
aspecto exterior y el grado de madurez.

Determinacién del tamano. Se tomaré&n cada uno de los frutos

que coniponen la muestra y gquellos que por apreciacibn pueden
estar por debajo del mfnimo establecido se procede a pesarlos
mediante la ayuda de un. balanza técnica.

Transportacibn, manipulacidn y almacenamiento

E1l producto se transportari en vehiculos limpios, libres de
partes punzantes y sustancias téxicas que afecten su calidad.

Los frutos se manipulardn con cuidado evitando arrastrarlos,
tirarlos o golpearlos. =
El almacenamiento a temperatura ambiente,-se hari-en locales
ventilados y secos, no permitiéndose que el sol incida direc-
tamente sobre el mismo.

Los productos a granel no se colocar&n sobre el piso y las
estibas tendrdr. una altura maxima de 0,80 m .

Las frutas después de recolectadas no permanecerén expuestas
a las inclemencias del tiempo hasta su transportacién, por
mds de 12 h y no mas de 72 h hasta su destino final.



Anexo 7. Norma del Codex Stan para la papaya (CODEX STAN 183-1993).
Fuente: (183, 1993)

1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Norma se aplica a las variedades comerciales de papayas obtenidas de
Carica papaya L., de la familia Caricaceae, que habran de suministrarse frescas al
consumidor, después de su acondicionamiento y envasado. Se excluyen las

papayas destinadas a la elaboracién industrial.
2. DISPOCISIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1 REQUISITOS MINIMOS

En todas las categorias, a reserva de las disposiciones especiales para cada

categoria y las tolerancias permitidas, las papayas deberan:
— estar enteras;

— estar sanas, y exentas de podredumbre o deterioro que hagan que no sean

aptas para el consumo;
— estar limpias, y practicamente exentas de cualquier materia extrafia visible;

— estar practicamente exentas de plagas que afecten al aspecto general del

producto;
— estar practicamente exentas de dafios causados por plagas;

— estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensacion

consiguiente a su remocion de una camara frigorifica;
— estar exentas de cualquier olor y/o sabor extraios;
— ser de consistencia firme;
— tener un aspecto fresco;

— estar exentas de dafios causados por bajas y/o altas temperaturas.



Cuando tengan pedunculo, su longitud no debera ser superior a 1 cm.

2.1.1 Las papayas deberan haber alcanzado un grado apropiado de desarrollo y
madurez, teniendo en cuenta las caracteristicas de la variedad y/o tipo comercial y

la zona en que se producen.
El desarrollo y condicién de las papayas deberan ser tales que les permitan:
— soportar el transporte y la manipulacion; y
— llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.
2.2 CLASIFICACION
Las papayas se clasifican en tres categorias, segun se definen a continuacion:
2.2.1 Categoria “Extra”

Las papayas de esta categoria deberan ser de calidad superior y caracteristicas
de la variedad y/o tipo comercial. No deberan tener defectos, salvo defectos
superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al aspecto general del

producto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase.
2.2.2 Categoria |

Las papayas de esta categoria deberan ser de buena calidad y caracteristicas de
la variedad y/o tipo comercial. Podran permitirse, sin embargo, los siguientes
defectos leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su

calidad, estado de conservacion y presentacion en el envase:
— defectos leves de forma;

— defectos leves de la piel (como magulladuras mecanicas, quemaduras de
sol y/o manchas de latex); la superficie total afectada no debera superar el
10%.

En ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto.



2.2.3 Categoria ll

Esta categoria comprende las papayas que no pueden clasificarse en las
categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados en la
Seccion 2.1. Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos, siempre y
cuando las papayas conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a

su calidad, estado de conservacion y presentacion:
— defectos de forma;
— defectos de coloracion;

— defectos de la piel (como magulladuras mecanicas, quemaduras de sol y

manchas de latex); la superficie total afectada no debera superar el 15%;

— ligeras marcas causadas por plagas.
En ningun caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto.
3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALIBRES

El calibre se determina por el peso del fruto, que debera ser como minimo de 200

g, de acuerdo con el siguiente cuadro:

Caodigo de calibre Peso
(en gramos)
A 200 - 200
B 301 —400
C 401 — 500
D 501 — 600
E 601 — 700
F 701 — 800
G 801 — 1100
H 1101 — 1500
I 1501 — 2000
] > 2001




4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase (0 en cada lote para productos presentados a granel) se
permitirdn tolerancias de calidad y calibre para los productos que no satisfagan los
requisitos de la categoria indicada.

4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD
4.1.1 Categoria “Extra”

El 5%, en numero o en peso, de las papayas que no satisfagan los requisitos de
esta categoria pero satisfagan los de la Categoria | o, excepcionalmente, que no

superen las tolerancias establecidas para esta ultima.
4.1.2 Categoria |

El 10%, en nimero o en peso, de las papayas que no satisfagan los requisitos de
esta categoria pero satisfagan los de la Categoria Il 0, excepcionalmente, que no

superen las tolerancias establecidas para esta ultima.
4.1.3 Categoria ll

El 10%, en numero o en peso, de las papayas que no satisfagan los requisitos de
esta categoria ni los requisitos minimos, con excepcion de los productos afectados
por podredumbre o cualquier otro tipo de deterioro que haga que no sean aptos

para el consumo.
4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE

Para todas las categorias y formas de presentacion, el 10%, en nimero o0 en peso,
de los papayas que correspondan al calibre inmediatamente superior y/o inferior al
indicado en el envase, con un peso minimo de 190 g para las papayas envasadas

en la categoria del calibre mas pequerio.
5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION

5.1 HOMOGENEIDAD



El contenido de cada envase (o lote, para productos presentados a granel) debera
ser homogéneo y estar constituido Gnicamente por papayas del mismo origen,

variedad y/o tipo comercial, calidad y calibre.

Para la categoria “Extra”, también deberan ser homogéneos el color y la madurez.
La parte visible del contenido del envase (o lote, para productos presentados a

granel) debera ser representativa de todo el contenido.
5.2 ENVASADO

Las papayas deberan envasarse de tal manera que el producto quede
debidamente protegido. Los materiales utilizados en el interior del envase deberan
ser nuevos, estar limpios y ser de calidad tal que evite cualquier dafio externo o
interno al producto. Se permite el uso de materiales, en particular papel o sellos,
con indicaciones comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados con

tinta o pegamento no toxico.

Las papayas deberan disponerse en envases que se ajusten al Codigo
Internacional de Préacticas Recomendado para el Envasado y Transporte de Frutas
y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 44-1995).

5.2.1 Descripcion de los Envases

Los envases deberan satisfacer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacion
y resistencia necesarias para asegurar la manipulacion, el transporte y la
conservacion apropiados de las papayas. Los envases (o lote, para productos

presentados a granel) deberan estar exentos de cualquier materia y olor extrafios.
6. MARCADO O ETIQUETADO
6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de
Alimentos Preenvasados (CODEX STAN 1-1985), se aplicaran las siguientes

disposiciones especificas:



6.1.1 Naturaleza del Producto

Si el producto no es visible desde el exterior, cada envase debera etiquetarse con
el nombre del producto y, facultativamente, con el de la variedad y/o tipo

comercial.
6.2 ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR

Cada envase deberd llevar las siguientes indicaciones en letras agrupadas en el
mismo lado, marcadas de forma legible e indeleble y visibles desde el exterior, o

bien en los documentos que acomparian el envio.

Para los productos transportados a granel, estas indicaciones deberan aparecer

en el documento que acomparia a la mercancia.
6.2.1 Identificacion

Nombre y direccion del exportador, envasador y/o expedidor. Codigo de

identificacion (facultativo).
6.2.2 Naturaleza del Producto

Nombre del producto si el contenido no es visible desde el exterior. Nombre de la

variedad y/o tipo comercial.
6.2.3 Origen del Producto

Pais de origen y, facultativamente, nombre del lugar, distrito o region de

produccion.

6.2.4 Especificaciones Comerciales
— Categoria;
— Calibre (Cddigo de calibre o peso medio en gramos);
— Numero de unidades (facultativo);

— Peso neto (facultativo).



6.2.5 Marca de Inspeccion Oficial (facultativa)
7. CONTAMINANTES

7.1 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan
cumplir con los niveles méaximos de la Norma General del Codex para los
Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y Piensos (CODEX
STAN 193-1995).

7.2 El producto al que se aplica las disposiciones de la presente Norma deberan
cumplir con los limites maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la

Comision del Codex Alimentarius.
8. HIGIENE

8.1 Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de la presente
Norma se prepare y manipule de conformidad con las secciones apropiadas del
Cddigo Internacional Recomendado de Précticas - Principios Generales de
Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cdodigo de Préacticas de Higiene para
Frutas y Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros textos pertinentes del

Codex, tales como codigos de practicas y codigos de practicas de higiene.

8.2 El producto debera ajustarse a los criterios microbioldgicos establecidos de
conformidad con los Principios para el Establecimiento y la Aplicacion de Criterios
Microbiolégicos a los Alimentos (CAC/GL 21-1997).



