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v Acceso abierto diamante

Los estudios relativos al manejo postcosecha de lechosa son escasos en Venezuela, donde el producto se vende mayormente

fresco, dado el desconocimiento que se tiene de técnicas apropiadas de procesamiento que permitan darle valor agregado al fruto.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la estabilidad en las caracteristicas fisico-quimicas de la lechosa (Carica papaya)

deshidratada y fortificada. Frutos de lechosa con maduracién adecuada fueron seleccionados, lavados y cortados a la mitad y,
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después de retiradas las semillas, fueron divididos en tres lotes. El primer lote reunid la fruta cortada en pequefas laminas de
4x4x0,3 cm y secada en estufa a 65 °C, hasta alcanzar AW < 0,5 en 24 horas, aproximadamente (LD). El segundo lote
correspondié al licuado de los frutos, con la incorporacién de aztcar, 4cido citrico y pectina a la pulpa resultante, la cual fue
colocada en bandeja y secada en estufa a 65 °C por 48 horas (PD). En el tercer lote a la pulpa se le agregé 250 mg de acido
ascérbico y secd a 65 °C, en estufa por 48 horas (PDF). Los resultados demostraron que la mayor pérdida de masa correspondié a
las I4minas, con un 88,8 % de su masa inicial y un rendimiento en masa del 11,2 %, mientras que el resto de los productos que
fueron tratados con pectina, 4cido citrico y asc6rbico, tuvieron una menor pérdida de masa. El contenido de sélidos solubles
incrementd en todos los tres procesos evaluados, con respecto a su valor inicial, mientras que el pH no mostré ninguna
diferencia significativa, solo tuvo una pequena variacién para las ldminas de fruta. La acidez expresada en dcido citrico (AT), en
los tres productos mostré un incremento en su valor final, y la vitamina C, expresada como 4cido ascérbico, manifestd un
incremento considerable, en mas del 100 %. Los resultados indican que la lechosa deshidratada, es una excelente oportunidad
para diversificar el producto manteniendo su calidad luego de procesados como alternativa para el desarrollo econémico.

Palabras clave: procesamiento de alimentos, deshidratacién.

Abstract

Studies related to the postharvest handling of papaya are scarce in Venezuela, where the harvested product is mostly sold fresh,
due to the lack knowledge of appropriatee processing techniques to add value to the fruit. The objective of this study was to
evaluate the stability of the physicochemical characteristics of dehydrated and fortified papaya (Carica papaya). Fruits of papaya
with an adequate degree of maturation were selected, washed and cut in half and, after removing the seeds, they were divided
into three batches. The first batch gathered the fruit cut into small sheets of 4x4x0,3 cm and dried in stove at 65 °C, until
reaching AW 0,5 in 24 hours, approximately (LD). The second batch corresponded to the fruit liquefaction, with the
incorporation of sugar, citric acid and pectin to the resulting pulp, which was placed in tray and dried in stove at 65 °C for 48
hours (PD). In the third batch 250 mg of ascorbic acid was added to the pulp and dried at 65 °C, in a stove for 48 hours (PDF).
The results showed that the greatest mass loss was in the sheets, with 88,8 % of their initial mass and a mass yield of 11,2 %,
while the rest of the products were treated with pectin, citric acid and ascorbic, had lower mass loss. The content of soluble
solids increased in all three processes evaluated, with respect to their initial value, while the pH showed no significant difference,
only had a small variation for the fruit sheets. The acidity expressed in citric acid (AT) in the three products showed an increase
in their final value, and vitamin C, expressed as ascorbic acid, showed a considerable increase, by more than 100 %. The results
indicate that the dehydrated milky is an excellent opportunity to diversify the product maintaining its quality after processing as
an alternative for economic development.

Keywords: food processing, dehydration.



INTRODUCCION

Los alimentos fortificados son productos suplementados en forma significativa en su contenido natural
de nutrientes esenciales (proteinas, aminodcidos, vitaminas, minerales, dcidos grasos esenciales). Estos
alimentos deben aportar entre el 20 % y el 100 % de los requerimientos diarios recomendados para adultos
y nifios mayores de 4 afos.

La mayoria de las frutas frescas tienen una corta temporada de cosecha y son sensibles al deterioro,
incluso cuando se almacenan en condiciones refrigeradas (FAQO, 2019). Por otra parte, algunos alimentos,
como los productos hortofruticolas, presentan graves problemas de perecibilidad a lugares distantes,
ademas de las limitaciones en produccién por ser estacionarios o que se producen una vez al ano. Las
importaciones por parte de la Unién Europea, sufrieron una baja estimada de 4 % en 2020 para totalizar
cerca de 0,035 Tm, dadas las alteraciones, debidas a la pandemia de COVID-19, en el transporte aéreo
internacional, que puede ser particularmente nocivo para los envios de frutas, especialmente la lechosa,
fruta de cardcter muy perecedero.

A través de la historia, una de las técnicas mas ampliamente utilizadas para la conservacién de los
alimentos era la deshidratacién; los alimentos deshidratados se han utilizado desde la antigiiedad para el
consumo directo en épocas de escasez de alimentos frescos; ya en la era paleolitica, hace unos 400 000 anos,
se secaban al sol alimentos como frutas, granos, vegetales, carnes y pescados, aprendiendo mediante ensayos
y errores, para conseguir una posibilidad de subsistencia en épocas de escasez de alimentos, no solo
necesarios sino nutritivos (Muiiz et al., 2011). Esta técnica de conservacién trata de preservar la calidad de
los alimentos bajando la actividad de agua (aw) mediante la disminucién del contenido de humedad,
evitando asi el deterioro y contaminacién microbioldgica de los mismos durante el almacenamiento
(Chavarro et al., 2006).

La deshidratacién consiste en eliminar un porcentaje de agua contenida en el interior de la fruta
incrementando el periodo de vida util del producto terminado, manteniendo las propiedades nutricionales
y de calidad, asi como una textura crujiente mediante varios métodos de deshidratacién o combinacién de
los mismos, tales como: secado solar, aire caliente, microondas, liofilizacidn, atomizacidn, deshidrataciéon
osmdtica, entre otros (Chavarro et al., 2006). No obstante, para obtener alimentos deshidratados de buena
calidad es imprescindible estudiar su estabilidad fisicoquimica.

En varios paises esti en auge la demanda de alimentos adicionados con el objetivo de prevenir
enfermedades, los cuales son conocidos con el nombre genérico de alimentos funcionales. Por ejemplo, en
el mercado estadounidense se encuentran barras de cereales para mujeres de mediana edad, adicionadas con
calcio para prevenir la osteoporosis, con proteina de soya para reducir el riesgo de cancer de mama, y con
4cido félico para un corazén més sano.

Otros snacks, destinados a prevenir enfermedades cardiacas se encuentran adicionados con vitaminas y
minerales esenciales. También las galletas se encuentran adicionadas con proteinas, zinc y antioxidantes. En
Europa, se consumen alimentos adicionados cuyos rétulos indican: "valor aumentado”. En Alemania se
comercializan golosinas adicionadas con coenzima Q10 y vitamina E, en Italia se consumen yogures con
omega 3 y vitaminas, y en Francia se puede adquirir aztcar adicionada con fructo-oligosacaridos, para
fomentar el desarrollo de la flora intestinal.

Las empresas utilizan la fortificacién como una estrategia para obtener productos diferenciados que
puedan ser percibidos como productos de mayor valor. Es por eso que generalmente se fortifican alimentos
con poco costo adicional, como los panificados, cereales para desayunos, licteos, galletas y pastas. La
fortificaciéon de los alimentos presenta varias ventajas como la de equilibrar las dietas, asi como la de
desarrollar una estrategia de diferenciacién a muy bajo costo. Desde el punto de vista comercial una
importante ventaja de utilizar esta técnica, es que al convertir un alimento fresco en uno procesado
(deshidratado) se afiade valor agregado a la materia prima utilizada. Un obstdculo para una ampliacién
importante del comercio internacional sigue siendo el cardcter altamente perecedero de la fruta y su
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fragilidad para el transporte, lo cual la convierte en un producto problematico para surtir a destinos lejanos
(OCDE-FAO, 2022).

Estos métodos combinados, también llamados hibridos, se estén volviendo comunes, ya que la tecnologia
combinada recibe los beneficios de cada proceso individual, mejoran la calidad del producto, y en varios
casos presenta la ventaja adicional de ahorro de energia, ademas se reducen los costos de transporte, y
almacenaje debido a la reduccién de peso y volumen del producto en fresco (Santamarfa et al., 2009).

Los métodos combinados, prometen facilitar una distribucién més amplia de la lechosa, en particular en
vista de la creciente demanda, por parte de los consumidores de frutas tropicales en el mercado de
importacién. Hoy en dia, muchos alimentos deshidratados sirven de base para el desarrollo y formulacién
de nuevos productos, ya que estos al ser fuentes de proteinas, vitaminas, minerales, fibra dietética y
antioxidantes, son considerados como componentes o ingredientes de alimentos funcionales, y son de fécil
incorporacién en productos lacteos (leches, postres, yogurt, helados), galletas, pasteles, sopas instantédneas y
en platos preparados.

La lechosa (Carica papaya L.) es un frutal de importancia en el trépico por el alto valor nutritivo y
rendimiento en fruta. Su cultivo presenta como ventaja su alta precocidad, ya que comienza a producir
antes del primer afio y en forma escalonada; ademds, la fruta es muy apetecida por su agradable sabor
(Chavarro et al, 2006; Genina-Soto, 2002). En Venezuela, es uno de los principales frutales que
tradicionalmente se ha mantenido en la aceptacién popular.

La deshidratacién se presenta como una tecnologia alternativa de conservacién de frutos, ya que con una
seleccién adecuada de solutos osméticos y de su concentracion permitird controlar la actividad del agua en
éste, ast como el pH, obteniendo productos de alta humedad (con a. 0,97-0,92) (Genina Soto, 2002). Por
su parte, el deshidratado se ha utilizado para mejorar la vida util, reducir los costos de empaque, reducir los
pesos de envio, mejorar la apariencia, encapsular el sabor original y mantener el valor nutricional
(Barragin-Iglesias et al., 2019; Mujumdar, 2006).

Entre los frutales tropicales, la lechosa es una de las méds adecuadas para ser ofrecida al mercado como
producto minimamente procesado utilizando deshidratacién, bien sea como como producto final o como
materia prima seca para obtener productos como: yogurt, mermeladas, cereales, entre otros. El
procesamiento de este frutal es una alternativa para aprovechar el exceso de produccién, dando valor
agregado al producto y por ende la generacién de empleos e ingresos al productor (Germer et al., 2014).

Considerando lo anteriormente expuesto y con el interés de proponer nuevas alternativas para el uso de
una fruta tropical de gran importancia para Venezuela, como la lechosa (Carica papaya), se establece un
estudio con el objetivo de evaluar la estabilidad del contenido de acido ascérbico como principal variable
indicadora de la pérdida de calidad en las caracteristicas fisico-quimicas de esta especie frutal bajo
deshidratacion y fortificacion.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del ensayo. La investigacién se desarrollé en el Laboratorio Postcosecha del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas del estado Anzodtegui (INIA-Anzodtegui), Venezuela.

Muestra vegetal. Los frutos se colectaron en el huerto de lechosa (Carica papaya L.) del INIA-
Anzodtegui, directamente de los drboles y mediante un muestreo completamente aleatorizado. Se
seleccionaron seis frutos de lechosa con grado de maduracién comercial, siguiendo los criterios de: tamafio,
libres de patdgenos y de defectos fisicos. Los mismos fueron lavados y cortados a la mitad y, después de
retiradas las semillas, se dividieron en tres lotes segun el diseno de la investigacion.

Pulpa de lechosa deshidratada (PD). La pulpa se procesé hasta obtener una consistencia de puré,
posteriormente se le agregd el aztcar (un 20 % con base en la masa de la pulpa), el 4cido citrico y la pectina
(un 0,5 % con base en la masa de la pulpa, para cada sustancia), luego se procedié a homogenizar la mezclay
a deshidratar a 65 °C en estufa, durante 24 a 48 horas.



Pulpa de lechosa fortificada deshidratada (PDF). Se procedié de igual forma que para la pulpa de
lechosa deshidratada a diferencia que se le adicioné 250 mg de 4cido ascérbico por cada 100 g de pulpa (de
la mezcla). Se deshidraté a 65 °C en estufa, durante 24 a 48 horas.

L4dminas de lechosa deshidratadas (LD). A los frutos se le retird la cdscara y las semillas, y se cort6 en
laminas de 4x4x 0,3 cm de espesor, aproximadamente, y se colocé en la estufa a 65 °C, durante 18 a 24
horas.

Caracteristicas fisico-quimicas

La determinacion de la masa se realizé mediante el uso de una balanza gravimétrica. Los sélidos solubles
totales (SST) o °Brix, se determinaron mediante el uso de un refractémetro marca Baush & Lomb, modelo
Abbe-3L de precision +0,1°. La acidez titulable se expresé en contenido de 4cido citrico (%). La acidez
i6nica (pH), se estimé mediante un potenciémetro marca Hanna Instruments, modelo pHep® 1 de
precision +0,1. Para la cuantificaciéon del contenido de vitamina C, se emple el método colorimétrico de
la dinitrofenil hidracina. Finalmente, para estimar el efecto de la deshidratacién, se determiné la masa final,
con la cual se calcul6 pérdida de masa (%) y el rendimiento (%).

Las determinaciones en laboratorio se realizaron por cuatriplicado y los datos obtenidos se analizaron
mediante el andlisis de varianza y la prueba de comparacién de medias segun Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas

Los resultados de las variables fisicas evaluadas se muestran en el cuadro 1, donde se observa que la mayor
pérdida de masa correspondié a las LD, con un promedio de 88,8 % de su masa inicial y un rendimiento en
masa de 11,2 %, mientras que los productos a los cuales se les agregéd pectina, dcido citrico y ascérbico,
tuvieron una menor pérdida en peso (61,15 y 61,28 %, respectivamente), siendo mayor el rendimiento de
materia prima (cuadro 1).
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Cuadro 1
Masa inicial, final, rendimiento y pérdida de masa de lechosa deshidratada.

Lechosa Masa inicial pulpa (g} Masa final pulpa (g) Rendimiento (%) Pérdida (%)
1.468,60 5827 39,70 60,30
pulpa deshidratada 1.500,80 598,0 39,85 60,15
1.498,50 572,0 38,18 61,82
1.488,90 560,9 37,67 62,33
Media 1.489,20 5784 38,85 61,15
1.448,60 570,0 39,35 60,65
Pulpa fortificada 1.500,30 599,3 39,95 60,05
deshidratada 1.542,70 600,8 38,04 61,06
1.398,50 5123 36,63 63,37
Media 1.472,53 570,60 38,72 61,28
680,00 65,40 9,62 90,38
600,00 74,10 12,35 87,65

Lamina deshidratada

180,00 21,00 11,67 88,33
2.251,20 251,20 11,16 88,84
Media 927,80 102,93 11,20 88,80

En relacidn con las variables fisicas se observa que los productos con adicién de pectina, tienen menor
perdida de contenido de humedad, esta reaccién es porque las pectinas en general retienen agua bajando la
actividad acuosa del alimento, aumentando su rendimiento en masa. Resultados similares reportaron
Muiiz et al. (2011), con una pérdida de la masa inicial de 65,6 % durante la obtencién del producto
deshidratado, asi mismo, Chavarro et al. (2006) lograron una merma de la masa desde 62 a 67 %,
igualmente Ferndndez et al. (2015), encontraron que hubo una disminucién de la masa de un 89% de su
peso inicial en trozos de fruta bomba deshidratadas, mientras que la pérdida de masa aumenté. En trabajos
realizados por Bahena-Ortega et al. (2022) en papaya deshidratada en secador solar directo, obtuvieron una
pérdida de masa de casi 90 %.

Esta disminucion de masa es debido a la pérdida de agua que experimentan las léminas de fruta durante
la deshidratacion, fendémeno que caracteriza a este tipo de proceso.

Caracteristicas quimicas

El comportamiento de las variables quimicas evaluadas en los diferentes procesos efectuados se muestra
en el cuadro 2. En relacién a los s6lidos solubles, la concentracién incrementé en 55 % tanto en PD como
en PFD, con respecto a su valor inicial. Mientras que en LD el incremento fue mayor. Sin embargo,
Chavarro et al. (2006), solo obtuvo ganancia de sélidos solubles totales del 25 % en frutas cortadas y
deshidratadas. Mientras que Bahena-Ortega et al. (2022), evaluando frutas de papaya cortada vy
deshidratada, encontré valores de sélidos solubles totales iniciales de 9,68 + 0,82, similares a los reportados
en esta investigacién para ldmina cortada y deshidratada.



Cuadro 2

Analisis fisicoquimico de lechosa deshidratada

“Brix " Vitamina C Acidez “Brix " Vitam C Acidez
Lechosa inicial in?cial inicial titulable final ﬁI:'lal final titulable
{mg. 100 g?) inicial (mg.100 g?) final
28,00 ab 3,852 40,34 a 0,34ns  70,27ns 3,95ns 117,25 ns 2,40 ns
Pulpa 30,00 a 3,79 ab 39,63 a 0,29ns 66,87 ns 3,82 ns 110,45 ns 2,40 ns
deshidratada
(PD) 30,00 a 3,90 a 39,63 a 0,29 64,45 3,78 110,00 1,99
31,00 a 401 a 38,99 ab 0,30 ns 67,00 3,98 ns 108,98 2,25
Media 29,75 3,89 39,65 0,31 67,15 3,88 111,67 0,26
Pul 29,00ns  3,39ns 253,74 ns 0,84ns 63,49 3,58ns 500,00 ns 2,39 ns
ulpa
fortificada 30,00 3,38 246,22 0,84 65,75 3,51 501,30 2,63
deshidratada 31,00 3,38 255,11 0,34 64,38 3,50 498,22 2,47
PFD
(PFD) 30,00 3,34 252,26 0,82 69,01 3,48 499,89 2,55
Media 30,00 3,37 251,83 0,84 66,91 3,16 499,85 2,51
11,00 ns 4,80 ns 40,34 ns 0,34 ns 33,50ns 5,29ns 115,60 ns 1,94 ns
Lamina 10,00 4,77 39,63 0,29 37,30 5,30 124,00 0,97
deshidratada
(LD) 8,00 4,75 39,63 0,29 38,00 5,30 120,00 1,74
9,00 4,78 40,25 0,30 39,40 5,22 131,25 1,26
Media 9,50 4,78 39,97 0,31 37,05 5,28 126,21 1,48

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas al 1 %

El incremento de sélidos solubles totales (°Brix) se debe no solo a la presencia de los aztcares, sino
también a factores como la acidez que puede ocasionar un aumento en su contenido debido a la hidrdlisis
de los polisacaridos. Mientras que el pH no mostré ninguna diferencia significativa, mostrando valores
similares al producto fresco tanto en PD como en PFD, oscilando los valores finales entre 3,3 y 3,8. En
laminas de lechosa deshidratada el pH mostrd una pequefia diferencia, manteniéndose alrededor de 4,7-5,2
(cuadro 2). Estos resultados difieren de los encontrados por Muiiz et al. (2011), quienes reportaron un
valor de 6,26 en fruta bomba cortada y deshidratada, pero son similares a los encontrados por Bahena-
Ortega et al. (2022), cuyo resultado refiere 5,2 + 0,29 de pH. La finalidad del estudio de este tipo de
productos, basados en la concentracién en valores de pH, es lograr la estabilidad en el pH del producto
final, lo cual significa que puede ser empacado adecuadamente.

La acidez expresada en contenido de dcido citrico (AT) para todos los productos, mostré un incremento
de mds del 60 % en su valor final, este comportamiento es el esperado en los procesos de deshidratacion de
frutas. Igualmente ocurrié con la vitamina C, expresada como contenido de 4cido ascérbico, en el cual se
produjo un incremento considerable de mas del 100 % (cuadro 2). Los productos donde se adiciono 4cido
ascorbico, presentaron un mayor incremento de vitamina C; a mayor contenido de dcidos orgénicos, més
veloz es la oxidacién del 4cido ascérbico, por esta razén para PFD el contenido de vitamina C fue de

499,85 mg acido ascérbico.100 g‘l, a pesar de que el 4cido ascdrbico es un producto muy termolabil.

La vitamina C es hidrosoluble, es decir, que no se almacena en la grasa, por lo que los excesos se eliminan
en la orina normalmente sin problemas. Todo esto es indicativo de la posibilidad de diversificar el producto
final de esta fruta, manteniendo su calidad nutricional sin afectar sus atributos organolépticos luego de
procesado. Los cambios fisicos y quimicos que pueden tener durante el proceso de deshidratacion, entre
otros son: pérdida de agua y solutos nativos. Considerando los valores recomendados de ingesta diaria

(IDR) de vitamina C para una persona, los productos fortificados y deshidratados de lechosa logran cubrir
el 100 % de la IDR.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proceso de deshidratacién y fortificacién de la fruta de lechosa, no ocasiond efectos negativos en las
caracteristicas organolépticas, manteniendo su calidad. La deshidratacién puede considerarse como una
alternativa viable en el procesamiento de la lechosa, ya que los insumos utilizados son minimos. La mayor
pérdida de masa se observé en el proceso de deshidratacion de las liminas deshidratadas (LD).

La adicién de 4cido ascérbico no tuvo efecto significativo sobre la pérdida de agua en el producto
comparado con los no fortificados y la ganancia de so6lidos fue mayor. Considerando los valores
recomendados de ingesta diaria (IDR) de vitamina C para una persona, los productos fortificados y
deshidratados de lechosa logran cubrir el 100 % de la IDR.

La lechosa deshidratada es una excelente oportunidad para el crecimiento y desarrollo econémico,
pudiendo utilizarse como ingrediente en la formulacién de otros productos de frutas para consumo.
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