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RESUMEN

Se coseché en Cariari (Gudpiles), papaya
Hibrido Pococi con 4 grados de maduracion, con
el objetivo de conocer cambios en las caracte-
risticas fisico-quimicas que ocurren en la fruta
bajo 2 condiciones de almacenamiento: 1) 22°C
y 85% humedad relativa (temperatura ambiente)
y 2) 14°C y 95% humedad relativa, durante 14
dias, seguidos de 9 dias a 22°C y 85% humedad
relativa. Los valores de la tasa respiratoria al ini-
cio del almacenamiento a temperatura ambiente
fueron bajos (6,3-13,3 mlLkg'.h'! de CO,), con
importante alza entre el dia 3 y 5, sin encontrarse
diferencias significativas entre tratamientos a
partir del dia 7. Los frutos cosechados con grado
3, alcanzaron al menos un 75% de amarillo en el
dia 7, mientras que frutos de grado 1, en el dia 9.
A partir del dia 5, no se presentaron diferencias
en firmeza de cdscara entre los grados 1,2y 3. Se
registraron valores de firmeza en pulpa menores
a 20 N (relacionados con madurez de consumo),
en los dias 7 (grado 2 y grado 3) y 9 (grado 1).
Después de salir del almacenamiento a 14°C, la
respiracion de los grados 1,2 y 3 fue estadistica-
mente igual, con aumento importante en el dia 5
del almacenamiento a temperatura ambiente. Se
observé un incremento rapido en el porcentaje de
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ABSTRACT

Effect of maturity stage at harvest and
storage conditions on the ripening behavior
of Pococi hybrid papayas. Papayas (Hibrido
Pococi) were harvested from a field in Cariari,
Guapiles, Costa Rica, with 4 maturity degrees,
which were defined by the number of yellow
stripes on the surface of the fruit (0, 1, 2 or 3
stripes). The objective was to understand changes
in the physico-chemical characteristics that occur
in papayas under 2 storage conditions: 1) 22°C and
85% RH (RT), or 2) 14°C and 95% RH (CT), both
during 14 days, followed by room temperatures
storage for 9 more days. At the beginning of
the storage at RT (22°C), respiration rates of
the fruits were low 6.3 to 13.3 mlkg'h'! CO,,
then an abrupt increase was observed between
day 3 and 5. Fruit respiration rates did not differ
among treatments after 7 days, regardless of the
differences in color stripes number at harvest (0,
1, 2 or 3 stripes). Yellow coverage of the skin
reached 75% of total area, after 7 days of storage
for fruits picked with 2 or 3 yellow stripes,
while fruits with one 1 stripe at harvest reached
that color until day 9. Pulp firmness decreased
throughout storage, reaching values below 20 N
(good for consumption) at day 7 (2 and 3 stripes)
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amarillo entre los dias 3 y 7 hasta alcanzar, todos
los grados, porcentajes superiores al 75% en el
dia 7. A la salida del almacenamiento en frio, se
encontrd una pérdida importante de firmeza de la
cdscara hasta 83% y de la pulpa hasta 90%. Los
grados brix al momento de cosecha estuvieron
comprendidos entre 7.9 y 11,3, con poca varia-
cién durante el almacenamiento, situacién pare-
cida a lo que se presentd con la acidez titulable.

INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.), es una plan-
ta perteneciente a la familia Caricaceae, origina-
ria de América tropical, del sur de México hasta
Costa Rica; cultivada en la actualidad en diferen-
tes regiones tropicales y subtropicales del mundo
(Guillén 2002), con una produccién mundial en el
aflo 2008 de 9 732 158 de toneladas (FAO 2011).

Para el afio 2005, Costa Rica registrd
596,11 hectareas y un total de 35 570 (t), con un
rendimiento promedio de 59,67 t.ha”!, uno de los
mads altos del mundo. Para estimular el consu-
mo de esta fruta a nivel nacional, asi como de
proveer a los agricultores de nuevas variedades
para diversificar, el Instituto Nacional de Innova-
cién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
(INTA) y la Universidad de Costa Rica (UCR)
desarrollaron materiales con potencial (Mora y
Bogantes 2004). A raiz de esto, se liber6 el hibri-
do “Pococi”, lo que incrementd la produccién y
comercializacion de papaya y a la vez se cred la
necesidad de mejorar el manejo de esta en cose-
cha y en poscosecha.

Los criterios que se utilizan para deter-
minar el momento oportuno de cosecha de los
frutos pueden estar basados en apariencia, tex-
tura, sabor, tamafio, (Kader 1998), y otros mds
complejos como el tiempo que transcurre entre la
floracion y la cosecha, la medicién de las unida-
des de calor, ritmo de respiracion, contenido de
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and 9 (1 stripe) of storage at RT. After storage
at 14°C, fruit harvest at 1, 2 or 3 stripes showed
similar respiration rates; an important increase
was observed at day 5 at room temperature.
Development of the skin color increased for all
stripes between day 3 and 7, reaching 75% of
total at day 7. Skin and pulp firmness of papaya
fruits significantly decreased to 83% and 90%,
respectively, after stored at 14°C. On the other
hand, soluble solids content (SSC) and titratable
acidity (TA) did not significantly varied during
storage.

solidos solubles y proporcion azicar/acidez entre
otros (FAO 1993).

La maduracién en los frutos se define
como la fase en la cual un producto ha alcanzado
un estado suficiente de desarrollo como para que
después de la cosecha y del manejo poscosecha,
su calidad sea aceptable (Kader 1998).

La papaya experimenta cambios como
pérdida de firmeza, produccion de aztcares y
constituyentes del sabor acelerados por la pro-
duccién de etileno y un incremento repentino en
la actividad respiratoria, la cual se conoce como
etapa de climaterio (Paull y Chen 1983, Gonzilez
1997). Sin embargo, el primer signo visible de la
maduracion de este fruto se da por cambios en el
color como resultado del aumento en el contenido
de pigmentos y disminucion significativa del con-
tenido de clorofila (Santos et al. 2005).

En Costa Rica, el criterio mas comtin para
la cosecha de papaya es la presencia de fajas
longitudinales de coloraciéon amarilla (también
llamadas rayas, franjas o pintas) que inician y se
concentran en el dpice de la fruta. La decision de
los estados de madurez para cosecha dependen de
la distancia a la que se encuentre el mercado, del
volumen y precios (Guzmdn 1998).

El objetivo de esta investigacion fue cono-
cer los cambios en las caracteristicas fisico-
quimicas que ocurren en frutos de papaya var.
Hibrido Pococi cosechados con diferentes grados
de maduracién y mantenidos en 2 condiciones de
temperatura de almacenamiento.
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MATERIALES Y METODOS

Se cosecharon frutos de papaya Hibrido
Pococi, tipo cacho, sin dafios, golpes, o pudricio-
nes, tamafio mediano, con peso promedio 1 100 g,
de una finca dedicada a la produccién comercial
de papaya, ubicada en Cariari de Gudpiles, pro-
vincia de Limodn, en la zona Atlantica de Costa
Rica, a una altitud de 50 msnm.

Las fechas de inicio de los ensayos fueron
el 23 de agosto del 2007, en la que se cosecharon
un total de 120 frutas para el ensayo de madu-
racion a temperatura ambiente (22°C) que es la
temperatura promedio en la que usualmente se
almacena y maneja la papaya para el mercado
nacional y el dia 11 de setiembre del 2007, en el
que se cosecharon 120 frutas para el ensayo de
almacenamiento a 14°C que es la temperatura
a la que se recomienda transportar la papaya al
mercado europeo, para luego ser sacada de los
contenedores y manejada a temperatura ambiente
mientras es vendida en los mercados. Los fru-
tos fueron cubiertos con papel periddico para
amortiguar golpes y roces entre ellos; luego
fueron trasladados al Laboratorio de Tecnologia
Poscosecha del Centro de Investigaciones Agro-
némicas (CIA) en la Universidad de Costa Rica,
en donde se lavaron en agua con cloro (50 mg.I'")
y se sumergieron en una solucién en agua con el
fungicida tiabendazole (500 mg.I"! de ingrediente
activo) y se envolvieron completamente en papel
periddico blanco.

En ambas fechas, se cosecharon frutos con
los grados de maduracion utilizados actualmente
por los agricultores, determinados en funcién de
la ausencia o presencia de franjas de color amari-
llo en el dpice de la fruta y que constituyeron los
tratamientos a evaluar:

Tratamiento 1. Grado O: frutos en madurez
fisiolégica con solo un incipiente cambio de color
verde oscuro a verde claro, sin notarse ninguna
franja definida.

Tratamiento 2. Grado 1: frutos en madurez
fisioldgica, con un drea de cambio de color verde
a amarillo en la cdscara, en una parte cercana al
apice de la fruta (una franja).

Tratamiento 3. Grado 2: frutos en madurez
fisiolégica, con 2 dreas de cambio de color verde
a amarillo en la cdscara (2 franjas).

Tratamiento 4. Grado 3: frutos en madurez
fisioldgica, con 3 dreas de cambio de color verde
a amarillo en la cdscara (3 franjas).

Para el primer ensayo, los frutos fueron
almacenados a una temperatura de 22°C y 85%
de HR, condiciones que se denominan tempera-
tura ambiente. Estos fueron evaluados antes de
introducirlos en la cdmara (dia 1) y alos 3,5,79 y
11 dias después de cosechados y de permanecer
almacenados a temperatura ambiente.

En el segundo ensayo, los frutos se alma-
cenaron por 14 dias a 14°C y 95% de HR y luego
a 22°C y 85% de HR por 9 dias (condiciones de
temperatura ambiente). Estos se evaluaron el dia que
ingresaron a la camara (dia 1), después el dia de la
salida de la cdmara, y alos 3,5,7 y 9 dias de perma-
nencia en almacenamiento a temperatura ambiente.

Las variables evaluadas se detallan a
continuacion:

1. Tasa de respiracion: La tasa respirato-
ria se determiné al pesar y colocar el fruto en un
recipiente hermético, de volumen conocido, que
formé un sistema cerrado. Para lograr el equili-
brio se dejé por 1 h, luego se tomé una muestra
del aire interno del recipiente por 15 s, la cual se
inyectd a un analizador infrarrojo de diéxido de
carbono (Illinois Instrument, modelo 6600) para
determinar el contenido de los gases. Con los
datos obtenidos se calculd la tasa respiratoria de
cada papaya por medio de la siguiente féormula:

CO, (ml.kg'.h?) = [CO,f]-[CO,i]*Vrep—P

100 _P*T

1000

donde:
[CO,f]=Concentracién final de CO, expresada
en porcentaje.
[CO,i]=Concentracién inicial de CO, expresada
en porcentaje.
Vrep=Volumen del recipiente en cm?.
P=peso del fruto en gramos.
T=Tiempo en horas.
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2. Color amarillo de la cascara: Se eva-
Iué como el porcentaje de color amarillo presente
en la cdscara.

3. Firmeza de cascara y pulpa: Con el
uso de un penetrometro John Chatillén Dpp-100
N 100n x 1IN, con punzoén en forma de diente,
se obtuvo el grado de firmeza de ambos tejidos.
Los datos se tomaron de la parte central del fruto
(ecuador) con 3 mediciones y para las mediciones
de la firmeza de la pulpa, se removieron porcio-
nes de cdscara con igual grosor, un pelador de
frutas.

4. Porcentaje de sélidos solubles (azi-
cares totales o grados brix): El porcentaje de
sélidos solubles se obtuvo de muestras de la parte
ecuatorial de la pulpa, las cuales fueron licuadas
y filtradas a través de una gasa, para luego hacer
la determinacion de los azticares con ayuda de un
refractometro digital marca Atago Pocket Pal-1.

5. Acidez titulable: Se tomaron muestras
de jugo de la parte central del fruto y con un
titulador automatico marca Orion, se titulé con
una solucién de NaOH 0,1 N a un pH de 8,2. El
porcentaje de acidez titulable se calcul6 con base
en el 4cido malico.

Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado en ambos
ensayos fue un irrestricto al azar con 4 tratamien-
tos (grados de maduracion), con 4 repeticiones,
con 5 frutas cada repeticion. Se realiz6é un Ande-
va a los datos y la separacion de medias se hizo
mediante la prueba del LSD (p=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La papaya Hibrido Pococi almacenada a
temperatura ambiente (22°C), presenté diferentes
cambios, algunos no tan ficiles de percibir, como
fue el aumento en la tasa de respiracion, otros
mads evidentes como el desarrollo del color ama-
rillo y disminucién de firmeza, que forman parte
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del proceso de maduracion en un fruto climatéri-
co (Willis et al. 1998).

En la fruta almacenada durante 2 semanas
a 14°C, por efecto de la temperatura mds baja,
se retrasaron algunos procesos de la maduracion
como el desarrollo de color amarillo, pero luego
al colocarla a temperatura ambiente (22°C), estos
continuaron, sin presentar alteraciones en la apa-
riencia ni dafios por frio.

La temperatura para el almacenamiento en
frio varia segtin el cultivar y grado de maduracién
de la papaya, las temperaturas recomendadas
fluctdan en el rango de 10-13,5°C, sin embargo,
se ha observado que si la fruta tiene menos de
60% de amarillo y se almacena a 10°C, se pueden
presentar dafios por frio (Teixeira et al. 2007).

Tasa de respiracion

Se encontré que los valores de la tasa de
respiracién al inicio del almacenamiento (Figu-
ra 1A) a temperatura ambiente fueron bajos,
estuvieron comprendidos entre 6,5 mlkg'.h!
de CO, para el grado 0 y el mayor valor para el
grado 2 con 9,10 mLkg.h'! de CO, (p=0,0097),
notdndose un incremento entre los dias 3 y 5,
siendo las tasas detectadas para este dltimo dia de
24,54 mlkg'.h'! de CO, (grado 0), 37,18 (grado
1), 37,64 (grado 2) y 27, 58 (grado 3) (p=0,0488),
lo que segtin Safiudo et al. (2008), podria estar
relacionado con el pico climatérico. Después se
observé una merma entre los dias 7 y 9 y una
nueva alza en el dia 11 sin diferencias estadisticas
entre los tratamientos.

Hasta el dia 5, el grado O presenté los
menores valores de respiracion, hasta el dia 7, a
partir del dia 7, no se detectaron diferencias entre
los tratamientos para esta variable.

Kader (2002) sefiala valores para la tasa
de respiracién entre 15 mlkg'.h! de CO, para
papayas verdes hawaianas y 35 mlL.kg".h"! de Co,
para papayas maduras mantenidas a 20°C, que al
compararlos con los obtenidos para los frutos del
Hibrido Pococf, resultan mds altos en la papa-
ya hawaiana verde, pero semejantes en la fruta
madura. Bron y Jacomino (2006) informan que
los valores para la papaya de la variedad Golden a
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Durante el almacenamiento a temperatura ambiente (22°C) A

50
45
40
35
30
25
20
15
10

ml. kg'.h"' CO,

Dia 1 Dia 3 Dia 5
—4—Grado 0 ~#—Grado 1

Dia7 Dia 9 Dia 11
—&— Grado 2

—#— Grado 3

Después del almacenamiento a 14°C B

ml. kg-'.h' CO,
N
(4]

Dia1 Salida Dia 3
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—&— Grado 0 ~—#— Grado 1

~—&— Grado 2

Dia 5 Dia7 Dia 9

—#— Grado 3

Fig. 1. Respiracién de frutos de papaya de la variedad hibrido Pococi con diferente de cosecha evaluados en diferentes dias
durante el almacenamiento a temperatura ambiente (A) y frutos mantenidos a temperatura ambiente luego del almace-

namiento durante 14 dias a 14°C (B).

partir del segundo dia de almacenamiento a 23°C
son de 31 mL.kg'.h"! de CO, para fruta con grado
de madurez 0, 1 y 2 y de 37 mlkg'h'! de CO,
para fruta con grado 3, valores muy semejantes
atn cuando los indices de cosecha implican en
este caso, fruta con un estado de maduracién
distinto, donde el grado O ellos lo designan para
fruta verde, grado 1 para fruta con color amarillo
que no alcanza mas del 15% de la superficie,
grado 2 para fruta con 16-25% de color amarillo,
grado 3 con 26-50% de amarillo.

En el caso de los frutos de la papaya que
fueron almacenados a 14°C durante 2 semanas
(Figura 1B), antes de ingresar a la camara de

refrigeracion (dia 1), la respiracién estuvo com-
prendida entre 6,33 mlkg'h' de CO, (grado
0) y 13,33 (grado 2) (p=0,4638). A la salida de
cdmara, los frutos tenfan una tasa respiratoria
en los rangos de 21 ml.kg'h'! de CO, (grado 1)
y 29,98 (grado 3) (p=0,2093). Entre los dia 3 y
5 después de haber salido del almacenamiento
en frio, hubo un incremento importante en esta
variable, encontrandose diferencias estadisticas en
la tasa respiratoria entre los grados 0 y los grados
1,2,3. En el dia 5 se registraron los mayores valo-
res, con 22,93 mlkg'.h! de CO, para el grado 0,
37,3 para el grado 1, 36,25 para el grado 2 y 40,78
para el grado 3 (p=0,02). Después se observé una
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merma entre los dias 5y 7, y una nueva alza en
el dia 9 para los grados 2 y 3. Los valores de la
tasa de respiracion de los frutos con los grados de
maduracién 1, 2 y 3, no presentaron diferencias
estadisticas después de haber salido del almace-
namiento a 14°C durante 2 semanas y permanecer
a temperatura ambiente durante 9 dias.

Desarrollo de color amarillo

El color amarillo es uno de los principales
criterios a considerar, tanto a la hora de la cose-
cha de la papaya, como para la comercializacion y
el consumo. Antes del almacenamiento a tempe-
ratura ambiente, la papaya con el grado 0 presentd
0% de color amarillo, la fruta de grado 1 (1franja)
un 3%, el grado 2 (2 franjas) un 7% y el grado 3
(3 franjas) un 12%.

Los valores para la fruta que iba a ser
almacenada en frio fueron de un 8% de amarillo
para la de grado 0, 2% para la de grado 1 y un
15% para la de los grados 2 y 3. En el caso de la
fruta de grado 0, cuando se cosechd, no presenta-
ba ninguna franja de color amarillo definida en la
zona apical, sino que eran dreas de color amarillo
en otras zonas de la papaya, como por ejemplo,
areas en contacto de la fruta con el tallo, y que
fueron contabilizadas por si pudieran tener algtin
efecto en el proceso de maduracion.

El color amarillo fue incrementdndo-
se durante el almacenamiento a temperatura
ambiente (Figura 2A), presentdndose diferencias
estadisticas entre los tratamientos a través del
tiempo, con el mayor aumento entre los dias 5 y
9 de almacenamiento. Los menores porcentajes
de color se presentaron en la fruta cosechada con
grado 0. Segtin An y Paul (1990), si la papaya es
cosechada con madurez fisiolégica cuando mues-
tra el inicio del color amarillo, y se le almacena a
temperaturas 6ptimas, entre 22,5°C y los 27,5°C,
tarda entre 10-16 dias hasta estar completamente
amarilla.

Zhou et al. (2004) citados por Santamaria
et al. (2009), sefialan que el consumo de la papaya
Maradol se recomienda cuando los frutos tienen
75% de color, mientras que seglin Rocha et al.
(2005), la papaya Formosa debe de presentar mds
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de 50%. Al considerar el primer criterio como
modelo del porcentaje minimo de color amarillo
que deberia tener la papaya Hibrido Pococi para
su consumo (aunque este va a depender del gusto
de los diferentes consumidores), se determina que
alcanzd ese valor en frutos cosechados con grado 3
el dia 7 de almacenamiento a temperatura ambien-
te, en ese momento, no presentaba diferencias
estadisticas con el grado 2. Los frutos con grado
1, alcanzaron el 75% de amarillo a partir del dia 9,
y los frutos cosechados con grado 0, en el dia 11.

La papaya, después de permanecer 2 sema-
nas a 14°C (Figura 2B), present6 a la salida de
camara un avance en el color amarillo, con un 20%
para el grado 0, un 28% para el grado 1, un 30,5%
para el grado 2 y 40% para el grado 3 (p=0,0001),
manteniéndose para los siguientes dias la tenden-
cia en la que el grado O registré los menores valo-
res de amarillo y el grado 3 los mayores.

El mayor incremento en el porcentaje de
amarillo se di6 entre los dias 3 y 7 después de ser
trasladada la fruta de 14°C a 22°C, para llegar a
porcentajes de color amarillo superiores al 75% a
partir del dia 7 en todos los grados, sin detectarse
en esa evaluacion, diferencias estadisticas entre
los grados 0, 1 y 2, pero si con el grado 3, que
exhibid el valor mas alto.

La manifestacion del color amarillo duran-
te la maduracion del fruto de papaya, estd relacio-
nada con cambios en el contenido de pigmentos,
principalmente por la degradacién de la clorofila,
como consecuencia de procesos oxidativos, asi
como por la sintesis, desenmascaramiento y pre-
dominancia de otros pigmentos como los rojos y
amarillos (Santos et al. 2005, Wills et al. 1998).

Abeles et al. (1992) y Wills et al. (1981)
citados por Rocha et al. (2005), encontraron que
al reducir la temperatura del almacenamiento
de la papaya, el desarrollo del color disminuye,
por una merma en la degradacién de la clorofila,
como consecuencia de la reduccién en la produc-
cion de etileno, sin embargo, tal como lo sefialan
Paull et al. (1997) y también fue constatado en
este ensayo, al ser transferida a temperatura
ambiente, puede continuar y llegar a desarrollar
el color normalmente.
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Durantel el almacenamiento a temperatura ambiente (22°C) A
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Fig. 2. Color amarillo en cdscara de frutos de papaya con diferente grado de cosecha en la variedad hibrido Pococi, evaluados
en diferentes dias durante el almacenamiento a temperatura ambiente (A) y frutos mantenidos a temperatura ambiente

luego del almacenamiento a 14°C durante 14 dias (B).

Firmeza de cascara y firmeza de pulpa

La Figura 3A, muestra la disminuciéon a
través del tiempo de la firmeza de la cdscara de los
frutos conservados a temperatura ambiente, encon-
trdndose principalmente diferencias entre la firme-
za de las papayas cosechadas verdes (grado 0) y las
papayas cosechadas mds maduras (grado 3).

Para el dia 1 de evaluacién, se presenta-
ron diferencias estadisticas entre la firmeza de
la cascara (p=0,004), el mayor valor lo presentd
la papaya con grado 0 con 95 N, seguido por los
grados 1y 2 con 85 Ny 75 N para el grado 3. Fue
muy notoria la disminucién de la firmeza entre

los 3y 7 dias de almacenamiento. A partir del dia
5 no se presentaron diferencias entre los grados 1,
2y 3y a partir del dia 9, no hay diferencias entre
los 4 grados, sin embargo, en los dias 9 y 11, las
frutas de grado O y 1 ain mantenian promedios
de firmeza altos, pero probablemente por la
variacion alta encontrada para esta variable con-
forme avanzaba la maduracién, no se encontraron
diferencias estadisticas. Estos resultados parecen
indicar que a partir del dia 5 de almacenamiento,
la firmeza de la papaya no varia de manera sig-
nificativa en los frutos cosechados con los grados
1,2,y 3.
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Uno de los mayores cambios asociados con
la maduracion de los frutos es la pérdida de fir-
meza, favorecida por la accién de enzimas como
las hidrolasas, inducidas por el etileno (Thumdee
et al. 2007, citados por Safiudo et al. 2008), y que
degradan los hidratos de carbono poliméricos,
principalmente los de las sustancias pécticas y las
hemicelulosas, lo que debilita las paredes celu-
lares y la fuerza en que se mantienen unidas las
células (Wills et al. 1998). Este cambio, fue muy
evidente entre los dias 3 y 9 del almacenamien-
to de la papaya Hibrido Pococi a temperatura
ambiente.

En la Figura 3B se presenta la informa-
cién para la firmeza de la cdscara de las papayas
almacenadas durante 2 semanas a 14°C, encon-
trandose que en el dia 1 (antes de ingresar al
almacenamiento en frio), las papayas no presen-
taron diferencias estadisticas entre los diferentes
grados. Sin embargo, después de pasados esos
14 dias, al salir del almacenamiento, la fruta
present6 una gran pérdida de la firmeza a pesar
de haberse mantenido a baja temperatura, con un
65% de disminucion para el grado 0, 80% para el
grado 1, 28% para el grado 2 y 83% grado 3, lo
que muestra que a pesar de que la refrigeracion
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Fig. 3. Firmeza de cdscara (Newton) de frutos de papaya variedad hibrido Pococi con diferentes grados de cosecha evaluados
en diferentes dias durante el almacenamiento a temperatura ambiente (A) y frutos mantenidos a temperatura ambiente
luego del almacenamiento a 14°C durante 14 dias (B).
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reduce la tasa de diferentes procesos fisioldgicos,
no los detiene. En la evolucién a través del tiem-
po, el grado O fue el que presentd los mayores
valores de firmeza y se diferencié estadistica-
mente de los grados 1, 2 y 3, con excepcién de
la evaluacion realizada a la salida de camara, en
la cual fue el grado 2 el que obtuvo los mayores
valores de firmeza.

Con respecto a la tendencia en el compor-
tamiento de la firmeza de pulpa durante el proce-
so de maduracion a temperatura ambiente (Figura
4), este fue muy semejante a lo encontrado para
la firmeza en cascara. En el dia 1, la firmeza de

la pulpa de la papaya almacenada a temperatura
ambiente (Figura 4A) fue de 79,4 N para el grado
0, 73,4 N para el grado 1, 70 N para el grado 2
y 64, 6 N para el grado 3. Y ser estadisticamente
diferentes los grados 0 y 3, mientras que los gra-
dos 1 y 2 fueron iguales (p=0,0001). A partir del
dia 3 se da una reduccién considerable en la fir-
meza de la pulpa, desde el dia 5 los grados 1,2y
3 son estadisticamente iguales y entre los dias 7 y
9 llegan a tener unos valores de firmeza menores
a 20 N, relacionados por Bron y Jacomino (2006)
en la papaya de la variedad Golden, con una con-
dicién apropiada para el consumo. En general,
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Fig. 4. Firmeza de pulpa (Newton) de frutos de papaya variedad hibrido Pococi, con diferentes grados de cosecha evaluados
en diferentes dias durante el almacenamiento a temperatura ambiente (A) y frutos mantenidos a temperatura ambiente

luego del almacenamiento a 14°C durante 14 dias (B).
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si la papaya es cosechada cuando ha iniciado el
desarrollo del color amarillo en la zona apical,
se sefiala que tiene la firmeza adecuada para su
consumo entre los 6 a 12 dias después de cose-
chada (Paull 1993), lo que coincidi6 con el tiempo
requerido por la fruta almacenada a temperatura
ambiente en este ensayo.

La firmeza de la pulpa de la papaya antes
de ser almacenada a 14°C (Figura 4B), no pre-
sentd diferencias estadisticas entre los diferentes
grados (dia 1), encontrandose valores de, 79,1 N
en el grado 0, 75,1 en el grado 1, 57,2 N en el
grado 2 y 75,2 en el grado 3. Cuando finaliz6 el
almacenamiento a 14°C (salida de cdmara) y la
fruta fue evaluada, no se encontraron diferencias
estadisticas para esta variable entre los diferentes
grados, y al igual que para la firmeza de cdscara,
fue muy dréstica la disminucién durante el perio-
do de almacenamiento, detectdndose porcentajes
de pérdida de un 67% para el grado 0, 86% para el
grado 1,46% para el grado 2 y 90% para el grado
3 y aunque no se presentaron diferencias estadis-
ticas entre los tratamientos para esta evaluacion,
la fruta de los grados 1 y 3 registraron valores de
firmeza menores a 20 N. En la evaluacion efec-
tuada 3 dias después de permanecer la papaya a
temperatura ambiente, los grados 1,2 y 3 regis-
traron valores de firmeza menores a 10 N, con
diferencias estadisticas entre estos con relacion
al grado 0 (p=0,0001). En ese momento, la fruta
ya estaba muy suave y afectaria su posibilidad de
exportacion, pues darfa muy poco margen para la
comercializacién en el mercado de destino. Des-
pués de la salida de cdmara, los frutos de papaya
con 1, 2 y 3 franjas, no mostraron diferencias en
la firmeza de la pulpa.

La disminucién la firmeza de la cdscara y
la pulpa registrados en las diferentes evaluacio-
nes, estuvieron mds relacionados con el desarrollo
de color de la cdscara de la fruta que se almacené
a temperatura ambiente, en comparacion con la
fruta almacenada a 14°C. Los coeficientes de
correlacién entre la firmeza de la cdscara de los
diferentes grados de maduracién y el porcentaje
de color amarillo (datos no mostrados), estuvie-
ron comprendidos entre -0,98 y -0,88 para la fruta
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que se almacend a temperatura ambiente, y entre
-0,66 y -0,81 para la fruta almacenada a 14°C.
Resultados semejantes se encontraron para la
relacion entre la firmeza de pulpa y el porcentaje
de color amarillo.

La pérdida dréstica de firmeza después del
periodo de almacenamiento a 14°C, es un indica-
dor de la importancia de estudiar y detallar mds
en este aspecto, con el fin de lograr los indices
de cosecha mds apropiados, tratamientos posco-
secha y temperaturas, que permitan mantener la
calidad tanto durante el envié de la fruta a baja
temperatura, como en los dias posteriores necesa-
rios para la distribucién de la papaya en mercados
de destino como el europeo.

Porcentaje de sélidos solubles

Los solidos solubles en la papaya Pococi
al momento de cosecha, estuvieron comprendi-
dos entre 7.9 y 11,3 °brix, con pocas variaciones
durante el almacenamiento, lo que concuerda con
lo encontrado por Bron y Jacomino en la variedad
Golden (2006) y por Safiudo et al. (2008), en la
variedad Maradol.

Para la fruta almacenada a temperatura
ambiente (Figura 5A), el porcentaje de soli-
dos solubles (azicares totales) al inicio de las
observaciones fue de 7,9°brix para el grado 0,
9,9 para el grado 1, 10,7 para los grados 2 y 3,
presentandose diferencias estadisticas (p=0,0001)
unicamente entre el grado de maduracion 0 y los
otros grados. Se observaron muy pocos cambios
a través del tiempo, hasta alcanzar en el ultimo
dia de evaluacion, un maximo de 10,8°brix en
la fruta con grado 3 de cosecha, sin que fueran
significativas las diferencias estadisticas con los
distintos grados.

En la papaya que fue almacenada a 14°C
(Figura 5B), los valores iniciales de sdlidos solu-
bles antes de ingresar a cdmara de refrigeracion,
fueron de 9,8°brix para el grado 0, 10,6 para el
grado 1, 11,1 parael grado 2 y 10,7 para el grado 3
(p=0,06), con pocos cambios observados después
de que salié del almacenamiento, para obtener
un maximo de 11,3 para la fruta con grado 3
de cosecha y un minimo de 10 para el grado 0
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Fig. 5. Porcentaje de sélidos solubles de frutos de papaya evaluados en diferentes dias durante el almacenamiento a tempera-
tura ambiente (A) y frutos mantenidos temperatura ambiente luego del almacenamiento a 14°C durante 14 dias (B).

(p=0,0066), sin diferencias significativas entre
los grados 1,2 y 3.

En el caso de la papaya con grado O de
maduracion y almacenada a temperatura ambien-
te, aunque inicié con un menor contenido de
solidos solubles en comparacion con los restantes
grados, al final del proceso lo niveld, no asi la
fruta con grado 0 almacenada a 14°C, que finali-
z6 con menores contenidos de azicares totales en
relacion con los otros grados. Al respecto autores
como Paull et al. (1997) y Kader (2002) sefialan
que la papaya acumula los azicares en la etapa
final de su desarrollo en el campo, por lo que

los frutos se deben cosechar hasta que presenten
un minimo de color amarillo, de lo contrario,
la maduracién no es la adecuada y no llegan a
alcanzar los aztcares minimos requeridos para
que tengan buen sabor, lo que quizds es mds limi-
tante con el almacenamiento a 14°C.

Acidez titulable

La acidez titulable al momento de cosecha,
fue muy parecida entre los diferentes grados y
practicamente no cambi6 durante el proceso de
maduracién, registrandose valores entre 0,04
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y 0,07 para la fruta almacenada a temperatura
ambiente y 0,03-0,07 en la fruta conservada a
14°C y luego mantenida a temperatura ambiente

(Figura 6A y 6B), lo que coincide con lo encon-
trado por Gémez et al. (2002), citados por Saiiudo
et al. (2008).
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Fig. 6. Acidez (%) de frutos de papaya evaluados en diferentes dias durante el almacenamiento a temperatura ambiente (A) y
frutos mantenidos a temperatura ambiente luego del almacenamiento a 14°C durante 14 dias (B).
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