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Resumen

L as tendencias actuales de los consumidores por alimentos sanos y de conveniencia promueven
un mayor consumo de frutas y hortalizas, donde destacan productos frescos cortados. Sin embargo, por
su naturaleza estos productos pueden ser muy susceptibles a diferentes alteraciones que afectan su
calidad. El uso de aditivos como sales de calcio representa una alternativa tecnol 6gica para mantener, o
incluso mejorar, la calidad durante su vida de anaquel. Por lo anterior € objetivo de esta investigacion
fue evaluar € efecto de sales de calcio en papaya fresca cortada sobre la calidad fisica, quimica,
microbioldgica, nutracéutica y sensorial. Cubos de papaya, variedad Maradol (2 cm de arista) fueron
tratados con lactato y cloruro de calcio a 1,0 y 3,0 %, bajo condiciones de inmersion por 2 min a 40
°C. Las muestras tratadas fueron colocadas en vasos de polietileno tereftalato (PET) de 500 mL con
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tapa, y amacenadas por 8 diasa5 °C. En comparacion con los frutos testigo, |os tratamientos a base de
calcio demostraron mejorar lafirmeza (~ 8 N), principa mente los frutos tratados con cloruro de calcio
al 3,0 %. Por otra parte, la calidad nutracéutica (fendlicos totales) no se vio afectada por €l uso de sales
de calcio, mientras que las evaluaciones microbioldgicas demuestran condiciones de inocuidad
conforme a normatividad. Se sugiere el uso de cloruro de calcio para fines de comercializar papaya
fresca cortada.

Palabras claves: Carica papaya, cloruro, lactato, calidad, sensorial.
Abstract

Consumer’s new trends for healthy and convenient foods increase fruit and vegetable demand,
mostly for fresh-cut products. However, these products may be very perishable due to several adverse
conditions that affect their quality. The use of additives such as calcium salts represents a technol ogical
approach to keep, or even to improve, shelf-life quality of fresh-cut products. The aim of this study was
to evaluate the effect of calcium salts on fresh-cut papaya through physical, chemical, microbiological,
nutraceutical and sensory analysis. Fresh-cut papaya cubes (2 cm edge) were treated with 1,0 and 3,0 %
calcium chloride and calcium lactate. Samples were immersed 2 min at 40 °C, and then stored 8 d at 5
°C using 500 mL polyethylene terephthalate (PET) containers with lids. As compared to control
samples, fresh-cut papaya treated with calcium salts showed the best firmness (~ 8 N) through storage.
The best calcium salt treatment was 3,0 % calcium chloride. Nutraceutical quality (total phenolics) was
not affected. All samples were microbiologically safe to eat, based on federal food regulations. The use
of calcium chlorideis suggested for future commercialization of fresh-cut papaya products.

Key words: Carica papaya, chloride, lactate, quality, sensory.

INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.)
representa hoy en dia uno de los productos con
mayor demanda en los mercados mundiales, lo
cual se ve reflgado en su produccion,
extendiéndose a la mayor parte de los paises
tropicaes y subtropicales del mundo (Ibar,
1983; Jagtiani et al., 1988). En México su
produccion acanzd las 707.346,52 toneladas
durante el 2009 (SAGARPA-SIAP, 2010). La
papaya se comercidiza principamente en
estado fresco, destacando dos variedades:
‘Hawaiana y ‘Maradol’, esta uUltima |lamada
tambien ‘Mexican@ en €  contexto
internacional. El fruto de la papaya aporta
carbohidratos, fibra, minerales y vitaminas
como &cido ascorbico y retinol, principamente

(Munoz de Chéavez et al., 1996). También posee
compuestos reconocidos como antioxidantes y
gue proporcionan importante proteccion contra
el cancer y otros trastornos comunes del cuerpo
(Lee et al., 2005; Moret et al., 2010), por o que
su consumo diario resulta benéfico parala salud
(Rotondo et al., 2008).

Comunmente, en una familia mexicana
la dieta saludable esta asociada en gran parte a
rol de lamujer. Sin embargo, en laactuaidad la
mujer esta formando parte més activa en €
mercado laboral, o que reduce € tiempo de
preparacion de frutas y hortalizas para las
comidas, pero aumenta la preocupacion por
brindar a sus familias alimentos més nutritivos
y completos. En funcion a estas nuevas
tendencias de consumo se origina e mercado
de frutas y hortalizas frescas cortadas. Estos



productos son promovidos como alimentos
listos para consumo 0O listos para preparar,
donde tanto la calidad sensoriadl como
microbioldgica son factores que garantizan el
exito de mercado ante el consumidor final (de
Oliveira-Silva et al., 2005). Sin embargo los
productos frescos cortados son susceptibles a
alteraciones, COmo  Oscurecimiento vy
ablandamiento, debido a la pérdida de su
proteccion natural. Es por esto que se han
buscado tecnologias que permitan mantener sus
caracteristicas de calidad, dentro de las que se
encuentran el uso de sales de calcio.

Las sdes de cacio, principamente
lactato y cloruro de calcio, se han utilizado en
productos frescos cortados de melén, manzana,
durazno, mango, entre otros, con resultados
positivos en e mantenimiento de la firmeza y
en la reduccion de cambios de color (Gorny et
al., 1999; Chantanawarangoon, 2000; Luna
Guzman y Barret, 2000; Alandes et al., 2006).
No obstante, esos estudios carecen de la
evauacion de los compuestos antioxidantes
(nutracéuticos) que presentan propiedades
beneficiosas para la saud, incluyendo
prevencién y tratamiento de enfermedades
cronicas.  Algunos gemplos de  estos
componentes con propiedades nutracéuticas son
carotenoides, vitaminas y compuestos fendlicos
(Cano et al., 2005).

Por o anterior, en este trabgo se evalud
el efecto de lactato y de cloruro de calcio sobre
la cdidad fisica, quimica, nutracéutica,
microbioldgica y sensorial de frutos de papaya
var. Maradol almacenados durante 8 dias a 5
°C.

MATERIALESY METODOS

Material vegetal y tratamientos

Se obtuvieron frutos de papaya var.
Maradol del Mercado de Abastos de Culiacan,
Sindoa, México. Se adquirid un lote de 20
papayas y se seleccionaron aquellas que
presentaron estado de madurez 5, segln
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Santamaria-Basulto et al. (2009). Los frutos
fueron procesados en el laboratorio de calidad
del Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo (CIAD) en Culiacan, iniciando €
lavado de papaya entera, mediante inmersion en
solucion clorada 200 mg/L, dgando secar a
temperatura ambiente. Posteriormente se
selecciond por uniformidad de color, tamafio y
textura, descartando cualquier fruta que
presentara alguna alteracion o enfermedad. La
papaya se corto en cubos uniformes de 2 cm de
arista. Las soluciones de lactato y cloruro de
calcio fueron preparadas en concentraciones de
10 % y 3,0 % para cada sal. Los cubos de
papaya fueron sumergidos en las soluciones
sdinas durante 2 min a 40 °C.
Simultaneamente, para el tratamiento testigo los
cubos de papaya fueron sumergidos en agua
purificada durante 2 min a 40 °C. Al testigo
absoluto no se le aplicdé ningun tratamiento.
Para cada tratamiento se utilizaron tres réplicas.
Después del tratamiento, los cubos de papaya
fueron depositados en envases de polietileno
tereftalato (PET) de 500 mL, tapados y
almacenados en un cuarto de refrigeracion a 5
°C durante 8 dias. Se realizaron muestreos cada
2 dias para evaluar las caracteristicas fisicas,
quimicas, nutracéuticas y microbiologicas. La
evaluacion sensorial se llevd a cabo a diafina
del amacenamiento.

Andlisisfisicos

Sellevaron a cabo evaluaciones de color
y firmeza, en equipos integrados a programas
de computadora, para facilitar e mango de
datos y andlisis de informacion. Ambas pruebas
se llevaron a cabo los dias 0, 2, 4, 6 y 8 de
almacenamiento a5 °C.

Color

Esta prueba se llevd a cabo mediante un
espectrofotometro  Konica Minolta, modelo
CM-2600d, con software On Color™ Match
(Konica Minolta Sensing Americas, Inc., New
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Jersey, USA) que proporciona vaores de
coordenadas rectangulares de luminosidad (L*),
a*, b* (espacio de color CIE-L*a*b*) y polares
de cromaticidad (C*), angulo de matiz (h°) del
espacio cromatico cilindrico L*C*he. La lectura
de color serealiz6 en la superficie de tres cubos
(tomando dos mediciones para cada cubo) de
cadaréplica, tres réplicas por tratamiento.

Firmeza

Se utilizo un Texturometro
BROOKFIELD, QTS Controller (Brookfield
Engineering Laboratories, Inc., Massachusetts,
USA) equipado con un punzén de 6 mm de
didmetro, @ cual registré la fuerza necesaria
pararomper € tegjido. Esta fuerza fue expresada
en Newton (N), de acuerdo a la metodologia
descrita por Bourne (1980). Dicha puncion fue
aplicada en tres cubos de cada réplica por
tratamiento con 10 mm de insercion.

Analisis quimicos

Para evaluar la calidad quimica se
utilizaron las técnicas definidas por la AOAC
(1998) con ciertas modificaciones. Estas
pruebas se redizaron a partir del mismo
extracto. Utilizando una balanza METTLER
TOLEDO, PR802 (Mettler-Toledo
International, Inc., Ohio, USA) se pesd por
triplicado 5 g de papaya. Se adicionaron 50 mL
de agua destilada neutralizada y se homogenizo
en una licuadora Osterizer®. La mezcla fue
separada por filtracion mediante e uso de
embudos y telas de organza. El sobrenadante
fue empleado para los andlisis de pH, acidez
titulable y solidos solubles totales. Estas
pruebas se llevaron acabo los dias 0, 2, 4,6y 8
de amacenamiento.

Potencial de hidrégeno (pH) y acidez
titulable

Se tomO una aicuota de 40 mL de
extracto y se coloco en un titulador automético

METTLER TOLEDO, DL50 (Mettler-Toledo
International, Inc., Ohio, USA), € cua registré
los datos de pH y acidez. El pH se midié con un
electrodo DGil111-SC (Mettler-Toledo
International, Inc., Ohio, USA), después de
agitar la muestra por 1 minuto. Se adiciond una
solucion de NaOH 02 N hasta la
neutralizacion. Los valores de acidez titulable
Se expresaron como porcentaje de &cido citrico.

Solidos solubles totales

Se colocd una gota del extracto en un
Refractdbmetro METTLER TOLEDO, RE40D
(Mettler-Toledo International, Inc., Ohio, USA)
para medir su contenido de sblidos solubles
totales. Los resultados se expresaron como
grados Brix (°Bx).

Compuestos fendlicos

Se peso 2,5 g de papaya por triplicado y
se adicion6 10 mL de etanol. Se homogenizo
utilizando un instrumento de dispersion
ULTRA-TURRAX®, T 25 digita (IKA®
Works, North Caroling, USA). Los tubos
fueron amacenados a 4 °C durante 24 horas.
Concluido este tiempo, se centrifug6é a 10000 g
por 15 min a 4 °C en una centrifuga Thermo
Scientific, 120 (Thermo Fisher Scientific, Inc.,
Watham, MA, USA). De sobrenadante
obtenido se tomo la aicuota (Swain y Hillis,
1959). Utilizando microplacas Costar® de 96
pozos (Cole-Parmer®, Illinois, USA), se tomo
una alicuota de 15 pL, la cua fue diluida con
240 uL de agua destilada. Se le adiciond 15 pL
del reactivo Folin-Ciocalteu y se dgo reposar
por 3 min. Se afiadié 30 uL de carbonato de
sodio (NaCOs3) 4 N y se incub6 a 20 °C por 2
horas en |la oscuridad. Se ley6 |a absorbancia a
una longitud de onda de 725 nm en € lector de
microplacas BioTek®, Synergy (BioTek®
Instruments, Inc., Vermont, USA). La
concentracion de fenoles de cada muestra se
determind mediante e uso de una curva
estandar desarrollada con écido clorogénico



(C16H1809) (NUmero del producto C44206,
Sigma-Aldrich®, Inc., Wisconsin, USA).

Analisis microbioldgicos

Cuantificacion de bacterias aerobias
mesofilas

Se determiné por duplicado con e
método de pelicula seca rehidratable (Petrifilm)
997.02 (AOAC, 1998). En las placas se utilizd
agar para métodos estandar como nutriente, un
indicador de fosfato, un agente gelificante
soluble en agua fria y un tinte indicador que
facilito el recuento de las colonias. Se pesd 25 g
de muestra de papaya fresca cortada en una
bolsa estéril y se afadioé 225 mL de buffer de
fosfatos. Se homogeniz6 la mezcla en un
agitador. Se inocul6 1 mL de muestra en €
centro de la cuadricula inferior de una placa
Petrifilm™ (3M™, Minnesota, USA) usando
una pipeta de forma perpendicular y se dgo
solidificar. Las placas se colocaron de manera
invertida a 37 °C durante 2 dias. Los resultados
se expresaron en unidades formadoras de
colonias por gramo (UFC/g), contando las
colonias de color rosafucsia

Cuantificacion de mohosy levaduras

Se procedio de la misma manera que el
caso anterior, con algunas diferencias. La placa
contenia, nutrientes de “ Sabhi”, dos antibi 6ticos
(clorotetraciclinay cloramfenicol), un indicador
de fosfatos (5-bromo-4-cloro-3-indolil fosfato,
BCIP), un agente gelificante soluble en agua
friay un tinte indicador que facilito €l recuento
de las colonias (3M, 2010). Las placas fueron
incubadas a 25 °C durante 3 dias. Para el conteo
de mohos se tomd en cuenta colonias grandes,
usualmente de color azul pero éste pudo variar
en tonos blancos, amarillos o beige y para €
caso de levaduras colonias pequefias fibrosas y
de color azul verde o blanquecino. Los
resultados se declararon en  unidades
formadoras de colonias por gramo (UFC/g).
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Deter minacion de colifor mes fecales

Se determinaron por duplicado usando
el método de extension en placa (APHA, 2001).
Se pesO 25 g de muestra de papaya fresca
cortada en una bolsa estéril, se afiadio 225 mL
de buffer de fosfatos y se homogenizd la
mezcla en un agitador. Se utilizaron cagjas de
Petri con medio de cultivo VRBGA ('Violet
Red Bile Glucose Agar’). Se agreg6 0,1 mL de
la dilucion sobre e agar en la caa,
distribuyéndolo homogéneamente. Las cgjas
fueron colocadas en una incubadora de manera
invertida a una temperatura de 35 £ 5 °C de 22
a 24 horas. Las colonias que se contabilizaron
fueron las de color rojo. Los resultados se
expresaron en unidades formadoras de colonias
por gramo (UFC/Q).

Andlisis sensorial

Para conocer |la aceptabilidad general de
papaya fresca cortada se reaiz0 un andlisis
sensoria a los 8 dias de almacenamiento. Este
andlisis se llevo a cabo con seis panelistas no
entrenados, seleccionados en base a
preferencias por consumo habitual de papaya.
Se utiliz6 una escala hedonica no estructurada
de 10 puntos, donde O = no aceptable y 10 =
aceptable.

Andlisis estadisticos

Para los andlisis fisicos, quimicos y
nutracéuticos € disefio experimental fue de dos
factores totalmente al azar, donde los factores
fueron tratamiento con seis niveles (testigo,
testigo absoluto, cloruro de calcio 1,0 % y 3,0
% y lactato de calcio 1,0 % y 3,0 %), y tiempo
con cinco niveles (0, 2, 4, 6, 8 dias). La unidad
experimental fue un cubo de papaya. Mientras
gue para €l andlisis sensorial sellevd a cabo un
disefio unifactoria (tratamiento). En ambos
disefios se rediz0 Andisis de Varianza
(ANDEVA) vy la prueba de comparacion de
medias de Tukey con un nivel de significancia
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ded 95 % para determinar diferencias
significativas utilizando e software estadistico
Minitab® Statistical Software, version 15
(Minitab Inc., State College, PA, USA).

RESULTADOSY DISCUSION

Color

Desde € inicio del experimento se
observo € efecto de los diferentes tratamientos
sobre € éngulo de matiz, siendo éste més
notorio a partir del dia 2 de amacenamiento y
para € efecto de los tratamientos lactato de
calcio 3,0 % y cloruro de cacio 3,0 % (Fig.
1A). Sin embargo, dichos efectos fueron
diferentes respecto a testigo absoluto solo e
dia 2 (p < 0,05). Por otro lado, € tratamiento
con lactato de calcio 1,0 % presentd los valores
mas bajos de angulo de matiz durante e
experimento, siendo ademas € Unico que
present diferencias respecto a testigo absoluto
en e dia 8 de amacenamiento (p < 0,05). Al
fina del experimento los tratamientos con
cloruro de calcio 1,0 y 3,0 % fueron los que
mantuvieron los valores de angulo de matiz
mas elevados, respectivamente, comparados
con € testigo absoluto. El testigo absoluto
presentd diferencias significativas entre € dia
inicia y el dia2 del experimento (p < 0,05), sin
embargo a partir de ahi este tratamiento no
presentd cambios en este parametro. El testigo
absoluto y € testigo agua no presentaron
diferencias significativas entre si durante el
almacenamiento (p > 0,05).

Se ha mencionado que la aplicacion por
inmersion de la fruta fresca cortada en
antioxidantes y cloruro de calcio, es un proceso
eficiente para la estabilizacion del color de
manzanas frescas cortadas, ya que se reducen
los cambios del color de la superficie del
producto (Soliva-Fortuny et al., 2002). Eso
concuerda con los resultados de nuestra
investigacion, ya que los cubos de papaya
tratados con cloruro de calcio (1,0 y 3,0 %) son
los que mantuvieron los mejores valores de

angulo de matiz.

Los cambios mas notorios en
cromaticidad ocurrieron durante los primeros 2
dias de almacenamiento (Fig. 1B). Al final del
experimento los cubos de papaya que
presentaron valores mas atos con respecto al
testigo absoluto fueron los tratados con cloruro
de calcio 1,0 y 3,0 % (p < 0,05). Los tratados
con lactato de calcio 3,0 % y agua mostraron
valores mas cercanos al testigo absoluto. La
papaya fresca cortada que present6 los valores
mas bagos en este parametro a fina del
almacenamiento fue la tratada con lactato de
cacio 1,0 %.

Rivera-Lopez et al. (2004) demostraron
gue cubos de papaya var. Maradol almacenados
a 5 °C se vieron afectados por € tiempo de
almacenamiento, ya que € color de éstos se
volviO menos vivido conforme e tiempo
avanzo. Esto tiene similitud con lo encontrado
en nuestro estudio donde e vaor de
cromaticidad de los cubos de papaya
disminuyd, es decir, € color de éstos se volvio
menos intenso. Por su parte,
Chantanawarangoon  (2000) evaudé una
solucion de cloruro de calcio 1,0 % sobre cubos
de mango, y después de amacenarlos a 5 °C,
encontré que los cubos tratados tuvieron una
calidad visua significativamente més alta que
los frutos testigo. Esto se relaciona con lo
demostrado en este estudio donde los cubos de
papaya tratados con cloruro de calcio 1,0y 3,0
% presentaron una menor disminucion en la
pureza del color durante su almacenamiento a 8
°C.

Los valores de luminosidad
disminuyeron para todos los casos, donde los
cambios maés drasticos ocurrieron los primeros
dos dias de almacenamiento (Fig. 1C). A partir
del dia 2 la papaya fresca cortada tratada con
cloruro decalcio 1,0y 3,0 %y lactato de calcio
1,0y 3,0 % presento diferencias con respecto a
testigo absoluto (p < 0,05). Al fina los cubos
de papaya tratados con cloruro de calcio 1,0 y
3,0 % presentaron un menor oscurecimiento,
seguidos por los tratados con lactato de calcio
1,0 y 3,0 %. En un estudio con rebanadas de
durazno tratadas con cloruro de calcio
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Figura 1.- Vaores de angulo de matiz (A), cromaticidad (B) y luminosidad (C) en productos frescos
cortados de papaya ‘Maradol’ almacenados a5 °C durante 8 dias. Las barrasindican €

error estandar (n =9).

1,0 % + é&cido ascoOrbico 2,0 %, a dia 2 de
amacenamiento se observd una mayor
luminosidad comparadas con € testigo (Gorny
et al.,, 1999). Similarmente, en € presente
estudio se observé que los cubos de papaya
tratados con calcio presentaron un menor
oscurecimiento que el testigo absol uto.

Firmeza

Los valores inicides de firmeza no
presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos (p > 0,05) (Fig. 2). Conforme €l
tiempo de amacenamiento avanzd, se
observaron cambios en este pardmetro. La
papaya fresca cortada tratada con cloruro de
cacio a 3,0 % presentd diferencias con
respecto a testigo absoluto a partir del dia 2 de
almacenamiento (p < 0,05), siendo a fina la
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Figura 2.- Firmeza en papaya ‘Maradol’ fresca cortada, tratada con cloruro y lactato de calcio (1,0 y
3,0 %), y dmacenada a5 °C durante 8 dias. Las barrasindican e error estandar (n = 9).

gue presentd los vaores més atos,
incrementando su firmeza en un 107,0 % de su
valor inicia. La papaya tratada con lactato de
cacio 3,0 % presentd diferencias respecto a
testigo absoluto a partir del dia4 (p < 0,05), y
la tratada con cloruro de calcio 1,0 % lo hizo a
partir del dia 6 (p < 0,05). Al fina de
experimento estos tratamientos aumentaron la
firmeza de los cubos en un 35,0 % y 55,0 %,
respectivamente, con referencia a su valor
inicia. El resto de los tratamientos no fueron
significativamente diferentes entre si a lo largo
de todo € periodo de almacenamiento.

El efecto del calcio sobre la firmeza de
los tegjidos, puede ser explicado debido a los
complgjos que este ion forma con e &cido

péctico en la pared celular generando pectato de
calcio, un compuesto Util que ayuda a mantener
la estructura de la fruta (Al Eryani et al., 2008).
En un estudio realizado por Luna-Guzman y
Barret (2000), se encontr6 que la aplicacion de
cloruro de calcio y lactato de calcio a 2,5 %
incrementd la firmeza de cilindros de melén
almacenados a 5 °C durante 12 dias, similar alo
encontrado en este estudio. Se observo que la
aplicacion de cloruro de calcio 1,0y 3,0 %, y
lactato de calcio 3,0 % logré incrementar la
firmezainicia de cubos de papaya amacenados
a 5 °C durante 8 dias. Chantanawarangoon
(2000) encontré que la firmeza de cubos de
mango amacenados a 5 °C y tratados con
cloruro de cacio 1,0% fue significativamente



mayor a la de aquellos inmersos en cloruro de
calcio 0,5 %. Lo anterior muestra similitud con
este experimento, en € que la papaya fresca
cortada tratada con cloruro de calcio a 3,0 %
presentd valores de firmeza méas atos por
encimadel resto de los tratamientos.

Potencial de hidrégeno (pH), acidez titulable
y solidos solublestotales

Los cambios en pH (Cuadro 1) no
presentaron diferencias entre tratamientos ni
durante e tiempo de amacenamiento (p >
0,05). Estos vaores se incrementaron para
todos los casos. Al final del experimento los
cubos de papaya que mostraron un mayor valor
de pH fueron los tratados con cloruro de calcio
1,0 % y lactato de calcio 3,0 %. Los cubos
tratados con agua y cloruro de calcio 3,0 %
mostraron los valores mas bajos de pH. Para €l
caso del porcentgje de acidez titulable no se
presentaron diferencias entre tratamientos ni
durante e tiempo de amacenamiento (p >
0,05). En e Cuadro 1 se observa una
disminucion en los valores de acidez titulable
para todos los casos, siendo los cubos de
papaya que mostraron valores mas altos a final
del experimento los tratados con agua, con
lactato de calcio 1,0 % y € testigo absoluto,
seguidos de aquellos tratados con cloruro de
calcio 3,0 %. Los cubos tratados con cloruro de
cacio 1,0 % y lactato de calcio 3,0 %
presentaron los valores de acidez mas bajos.

Se observé una relacion entre el
aumento en los valores de pH a lo largo del
periodo de almacenamiento y el descenso en €
porcentgje de acidez titulable. Esto puede ser
atribuido a la degradacion de los &cidos
organicos del fruto durante su almacenamiento,
utilizados como reservas de energias durante el
metabolismo primario. Resultados similares
fueron obtenidos por Mahmud et al. (2008),
guienes encontraron que los valores de pH en
papaya tratada con cloruro de cacio se
incrementaron  durante 21  dias de
amacenamiento, y que los valores de acidez
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disminuyeron por efecto del descenso de acido
citrico, pero en menor grado que la no tratada.

La concentracion de solidos solubles
totales (SST), expresada como °Bx (Cuadro 1),
no se vio afectada por |os tratamientos ni por €l
tiempo de amacenamiento (p > 0,05). Al find
del experimento los cubos de papaya que
presentaron mayor concentraciéon de SST
fueron los tratados con cloruro de calcio 1,0 %
y € testigo en agua, y la menor concentracion
se encontrd en los cubos tratados con cloruro de
calcio 3,0 %y lactato de calcio 1,0 y 3,0 %. El
anico tratamiento que ayudd a mantener los
SST fue € testigo absoluto. Safiudo-Bargjas et
al. (2009), mencionan que no existe
acumulacién de azlicares en papaya ‘Maradol’
durante su maduracion, inclusive bagjo e efecto
de tratamientos que la inducen, lo que presenta
similitud con lo encontrado en este trabgo, en
el que los cubos de papaya para € testigo
absoluto  presentaron una  concentracion
constante de SST.

Compuestos fendlicos

Los resultados de  compuestos
antioxidantes expresados como fendlicos totales
no presentaron diferencias significativas de los
tratamientos con calcio con respecto a los
tratamientos testigo (p > 0,05), aunque s se
vieron afectados por €& tiempo de
amacenamiento (Fig. 3). Al fina ded
almacenamiento todos los cubos de papaya
presentaron un incremento en la concentracion
de compuestos fendlicos, a excepcion del
testigo agua. Asi, los cubos de papaya que
finalizaron con una mayor concentracion de
fendlicos fueron e testigo absoluto y los
tratados con cloruro de calcio 1,0 % y lactato de
calcio 1,0 %. Los tratados con cloruro de calcio
y lactato de calcio a 3,0 % presentaron valores
similares entre si. El incremento en el contenido
de fendlicos totales en los cubos de papaya
pudo ser ocasionado por € estrés al que fue
sometido e fruto mediante las operaciones de
pelado y corte, como lo encontrado por Heredia



010

Cuadro 1.- Cambios de pH, acidez titulable y solidos solubles totales en papaya ‘Maradol’ fresca
cortada, tratada con cloruro y lactato decalcio (1,0y 3,0 %), y dmacenadaa5 °C
durante 8 dias.*

Acidez titulable Sélidos solubles

Tratamiento pH (%) totales (°BX)
Dia0 Dia8 Dia0 Dia8 Dia0 Dia8
Testigo absoluto 539% 5682 0,1164% 0,0753% 8,12 8,12
Testigo agua 548% 5652 0,0795% 0,0787% 7,3° 8,8¢%
Lactato de calcioa 1,0 % 5432 5692 0,0999% 0,0759? 7,02 7,72
Lactato de calcio a 3,0 % 555% 59022 0,1082% 0,0610% 7,3° 77%
Clorurodecalcioa 1,0 % 551% 5912 0,0891% 0,0620% 7,32 8,82

Cloruro de calcio a 3,0 % 541% 5592 0,0740% 0,0658% 7,0? 7,72
n=23.

% expresado como é&cido citrico.

* Medias con la misma letra en superindices, dentro de columnas, no son significativamente
diferentes de acuerdo con la pruebade Tukey ap < 0,05.

110
—&— Testigo absoluto

--- @l Testigo agua

100 - -=-&--Cloruro 1 %

g = =Cloruro 3 %
é" 90 4 - @ Lactato 1 %
= —O— Lactato 3 % "
(]
< 80 -
[=11]
£
=
S 70 4
(=]
£
5
I
(=]
]
50
40 T :

0 4 8
Dias de almacenamiento a 5 °C
Figura 3.- Fendlicos totales en papaya ‘ Maradol’ fresca cortada, tratada con cloruro y lactato de

cacio (1,0 y 3,0%), y amacenada a 5 °C durante 8 dias. AC = &cido clorogénico.
PF = peso fresco. Las barrasindican €l error estandar (n = 3).



y Cisneros-Zevallos (2002), quienes mencionan
gue € estrés ocasionado por dafio mecanico
increment6 € contenido de fendlicos totales y
actividad antioxidante en zanahorias rebanadas.

Cuantificacion de mohos, levaduras,
bacterias aerobias mestfilas y coliformes
fecales

La cuenta microbiana se redujo para los
cubos tratados con cloruro y lactato de calcio a
1,0 y 3,0 %, evitando la proliferacion de
microorganismos (Cuadro 2). Los cubos
tratados con agua y € testigo absoluto
incrementaron € ndmero inicial de UFC de
mohos y levaduras, respectivamente; aln asi
estos no representan un peligro paralasalud del
consumidor, ya que esos nimeros se encuentra
por debgjo del limite permitido de 100 UFC/g,
referido a rellenos de frutas (RTCA, 2008). La
Norma Oficial Mexicana para la preparacion de
aimentos NOM-093-SSA1-1994 (NOM,
1995), establece un limite de 150000 UFC/g
para cuenta total bacteriana de mesofilicos
aerobios y para coliformes fecales 100 UFC/g.
En este caso refiriéndose a aimentos enteros
(ensaladas verdes, crudas o de frutas), debido a
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gue alin no existen normas que establezcan los
limites permitidos para alimentos frescos

cortados.

La aplicaciéon de sales de calcio puede
evitar el incremento en la poblacion de mohos y
levaduras. Luna-Guzméan y Barret (2000),
demostraron que cilindros de meon cv.
Cantaloupe tratados con cloruro de cacio y
lactato de calcio a 2,5 % presentaron 100
UFC/g al dia 0, manteniéndose asi hasta €l dia 8
de almacenamiento. En ese estudio se demostro
gue tanto los tratamientos con lactato de calcio
como los de cloruro de calcio fueron capaces de
inicial de colonias de
microorganismos en por lo menos 1 ciclo
inocuidad del
producto. Por otro lado, Rivera-Ldpez et al.
(2004) mencionan que la vida Util de productos
frescos cortados de papaya var. Maradol
dmacenada de 5 a 10 °C fue de 6 dias
aproximadamente, manteniendo los nutrientes y
caracteristicas de calidad. En € presente
estudio se logrd incrementar a 8 dias la vida de
anaquel de cubos de papaya var. Maradol
tratados con cloruro y lactato de calcioa 1,0y
3,0 %, bagjo condiciones de amacenamiento a5

disminuir € vaor

logaritmico, asegurando la

°C.

Cuadro 2.- Recuento microbiano en papaya ‘Maradol’ fresca cortada tratada con cloruro y lactato
decalcio (1,0y 3,0 %), y dmacenadaa5 °C durante 8 dias.

Tratamiento CTB (V] FC'/g) (,:F (V] FC/'g) M (U FC/'g) L (U FC/g';)
Dia0O Dia8 Dia0 Dia8 Dia0 Dia8 Dia0 Dia8

Testigo Absoluto 7740 1012 24 19 0 0 5 9
Testigo Agua 2430 340 0 0 1 11 0 0
Clorurodecaciol,0% 5490 230 6 2 0 0 1 0
Clorurodecacio3,0% 2520 200 0 0 0 0 0 0
Lactatodecacio1,0% 2880 160 0 0 0 0 0 0
Lactato decacio3,0% 3960 100 0 0 0 0 1 0

UFC/g: unidades formadoras de colonias por gramo de peso fresco.
CTB: cuentatotal bacteriana. CF: coliformes fecales. M: mohos. L: levaduras.
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Evaluacion sensorial

Los tratamientos aplicados no afectaron
significativamente la aceptabilidad general de
los productos frescos cortados (p > 0,05) (Fig.
4). Sin embargo los tratados con cloruro de
calcio 3,0 % presentaron los valores més altos
de aceptabilidad con respecto a apariencia y
textura, seguidos de los tratados con lactato de
calcio 1,0 % y cloruro de calcio 1,0 %. Los
panelistas definieron a los cubos de papaya
tratados con cloruro de calcio 1,0y 3,0 % como

10

los mas firmes a morder, pero con un color
menos intenso comparados con |os tratados con
lactato de calcio 3,0 %. El testigo agua y €
testigo absoluto fueron los cubos que
presentaron los valores mas bgos en esta
variable, encontrandose por debgjo de la
mediana genera (4,90). Hernandez et al. (2007)
sefialan que rebanadas de papaya var. Maradol
almacenadas 6 dias a5 °C, fueron evaluadas por
su aceptabilidad general con una escaa
heddnica de 0 a 10 (donde O = inaceptable y 10
= muy aceptable) y presentaron un valor de 2,0.

—_

Aceptabilidad general

0 L 2

B

—_—
—

—_

Testigo absoluto Testigo agua

Cloruro 1 %

Cloruro 3 %  Lactato 1 %  Lactato 3 %

Tratamiento

Figura 4.- Aceptabilidad genera de papaya‘Maradol’ fresca cortada, tratada con cloruro y lactato de
calcio (1,0y 3,0 %), y dmacenadaa5 °C durante 8 dias. Escala: 0 = no aceptabley 10 =
aceptable. Las barrasindican €l error estandar (n = 6).

CONCLUSIONES

Los tratamientos con lactato y cloruro
de calcio a 1,0 y 3,0 % no afectaron la calidad
guimica ni sensorial de los productos frescos

cortados de papaya var. Maradol, sin embargo
los tratamientos con cloruro de calcio 1,0y 3,0
% fueron los que brindaron mayor firmeza y
color durante e amacenamiento. En genera
ningan tratamiento aplicado influyd en la



calidad nutracéutica (por su contenido de
fendlicos antioxidantes) de los productos
frescos cortados de papaya. De igual forma, se
mantuvo la inocuidad de dichos productos
durante e amacenamiento por lo que
resultaron ser seguros para la saud del
consumidor. Por lo anterior, se concluye que €
tratamiento con cloruro de calcio a 3,0 %
podria ser € mas adecuado para la
comercializaciéon de productos frescos cortados
de papaya var. Maradol.
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