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RESUMEN

La pérdida de alimentos es un problema global, siendo la pérdida poscosecha una de las
mayores contribuyentes, frutas y hortalizas es muy afectadas por este problema Las
estrategias convencionales enfrentan el desafio creciente de la resistencia microbiana, por
ello el uso de productos naturales emerge como una alternativa sostenible. La aplicacion de
extractos natural es representa un enfogque innovador parael control dela pérdida poscosecha,
ya que estos extractos poseen valiosas propiedades bioactivas antioxidantes, antifingicas 'y
antibacterianas. Esta investigacion tuvo como objetivo estudiar 1a actividad antimicrobiana
de recubrimientos con extractos de hojas de cuatro especies Annona muricata L., Annona
purpurea Moc & Sessé ex Duna, Annona diversifolia Saff y Annona squamosa L. Se
aplicaron diferentes concentraciones (1%, 2% y 4%), se midi6 € impacto sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas durante nueve dias de poscosecha a
temperaturaambiente (30°C). Los resultados indican que existe interaccion entre los factores
especie y concentracion. Los andlisis fisicoquimicos, con € recubrimiento con 4% de
extracto de la especie Annona diversifolia Saff. fue el mejor, disminuyo significativamente
la pérdida de peso, prolongo la vida Util y presentdé mejores resultados en las variables de
acidez titulable, pH y sdlidos solubles. En los anadlisis microbioldgicos los extractos s
tuvieron efecto inhibitorio contra hongos, reduciendo la carga, encontrando que a mayor
concentracion de extracto menos crecimiento de hongos. Todas las especies presentaron
inhibicion contra hongos, destacando Annona diversifolia Saff. especie que obtuvo lamayor
inhibicion. Estos resultados sugieren que la aplicacion del extracto de hojas de Annonaceae

es una estrategia Util paramantener la calidad de la papayay extender su vida Util.

Palabras clave: Productos naturales, acetogeninas, extractos botanicos, antifungicos.



I INTRODUCCION

La conservacion poscosecha es un desafio significativo en la industria alimentaria, debido a
pérdidas econodmicas y desperdicio del 13% de los alimentos. Tradicionalmente, se han
empleado métodos fisicos y quimicos para prolongar la vida ttil de los alimentos, sin
embargo, algunos de estos pueden generar impactos negativos en la salud y en el ambiente
(Valenzuela 2023). Es por ello que el uso de productos naturales que contienen propiedades
bioactivas ayudan a la conservacion y viene a ser una alternativa en la conservacion de los

alimentos (Pandey ef al. 2022).

Los compuestos derivados de plantas tienen diferentes aplicaciones, una de ellas es en el
desarrollo de conservantes en los alimentos, ayudan en la mejora de las propiedades
antimicrobianas y antioxidantes (Sharma et al. 2024). Las plantas de la familia Annonaceae
han sido ampliamente estudiadas por su potencial bioactivo, destacandose no solo por su
valor nutricional, también por su actividad antimicrobiana, antioxidante, antinflamatorias y
anticancerigenos convirtiéndolas en una opcion prometedora para la formulacion de
conservantes naturales (Rangel et al. 2024). No obstante, la efectividad de estos extractos
puede variar segin la especie utilizada, lo que hace necesario estudiar su impacto en la
conservacion de frutas u hortalizas, susceptibles contra ataque de microorganismos (Tan ef al.

2022).

En este contexto la aplicacion de estos extractos podria contribuir al desarrollo de estrategias
mas seguras y naturales para la industria alimentaria, ofreciendo una alternativa viable a los
conservantes sintéticos. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la
efectividad del extracto de hojas de la especie de la familia Annonaceae aplicado en un

recubrimiento para la conservacion poscosecha de papaya (Carica papaya).



II OBJETIVOS

General

e Evaluar la actividad antimicrobiana de extractos de hojas de especies de la familia

Annonaceae aplicado en un recubrimiento para la conservacién poscosecha de

papaya.

Especificos

e Elaborar recubrimientos adicionados con extractos de hojas de especies de la familia

Annonaceae.

e Medir las propiedades fisicas y quimicas de las papayas recubiertas con extractos en

su periodo de poscosecha.

e [Evaluar la carga microbiana de papayas en poscosecha recubiertas con extractos de

la familia Annonaceae.



III REVISION DE LITERATURA

3.1 Perdidas y desperdicios alimenticios a nivel mundial

Existe una alta cantidad de alimentos que se pierde en distintas fases de la cadena alimentaria,
desde la cosecha hasta su consumo. Mientras un tercio de la humanidad se enfrenta a la
inseguridad alimentaria, una quinta parte de los alimentos se tira a la basura (ONU 2024).
Alrededor del 19% de los alimentos disponibles para los consumidores se pierden en el
comercio minorista, los servicios alimentarios y los hogares. A esto hay que afadir alrededor
del 13% de los alimentos perdidos en la cadena de suministro (FAO 2024). Las pérdidas
poscosecha pueden tener un efecto perjudicial en la seguridad alimentaria, ya que la demanda
de alimentos seguird aumentando durante los proximos 40 afios, basandose en el incremento

actual de la poblacion (FAO 2020).

Mientras toneladas de alimentos son desperdiciados cada dia, millones de personas en el
mundo no tienen acceso a una alimentacion adecuada. Segln el informe de la Clasificacion
Integrada de la Seguridad Alimentaria en fase (CIF) la situacion de crisis alimentaria en
Honduras involucra a la mayoria de los departamentos del pais. Las personas en condiciones
de crisis alimentaria son alrededor de 1.9 millones, equivalente al 20 % de la poblacion y en
el caso de las pérdidas de frutas, hortalizas y oleaginosas podrian ser entre el 22 y 25 %. Los
factores determinantes de la inseguridad alimentaria son el bajo poder adquisitivo que
actualmente tiene la mayor parte de la poblacion producto de los bajos ingresos e incremento
del precio de los alimentos; la reduccion de las areas de siembra de granos basicos por el alto

costo de los insumos agricola y por el desperdicio de alimentos (CIF 2023).



3.2 Control poscosecha de frutas y hortalizas

Los tratamientos poscosecha juegan un papel importante en el mantenimiento de la calidad
de las frutas cosechadas durante el almacenamiento y la comercializacion. Esto ralentiza los
procesos fisiologicos que afectan la vida util de las frutas, como la respiracion, la senescencia
y la maduracion (Barthwal et al. 2025). La aplicacion de fungicidas sintéticos es la forma
mas comun adoptada para prevenir la aparicion de enfermedades y aumentar la vida util de
las frutas. El mayor desafio que enfrenta el sector fruticola son las pérdidas poscosecha, lo
que pone en riesgo la disponibilidad de las frutas en comparacion con el volumen de
produccion, una gestion poscosecha adecuada puede ayudar a reducir tanto las pérdidas como

el desperdicio de alimentos (Sneha ef al. 2024).

Los factores del deteriord de las frutas varian, pueden ser por dafos en la superficie, la
humedad o temperatura en la que sean almacenadas y otros tipos de factores que conduzcan
a la invasion de microorganismos patégenos (Wu et al. 2024). También pueden ser debido al
ambiente de almacenamiento excesivamente seco o mal ventilado, ciertas frutas pueden
perder agua, secarse y arrugarse durante el almacenamiento. Esto causado por reacciones
enzimaticas en la fruta, entre esas enzimas se encuentran la peroxidasa (POD), polifenol

oxidasa (PPO), catalasa y lipoxigenasa, entre otras (Wang et al. 2024, Motta et al. 2023).

Tanto la calidad como la inocuidad de los vegetales son importantes, ya que estas son
vulnerables al deterioro microbiano debido a su composicion nutricional. Los
microorganismos causantes de deterioro invaden las frutas durante el crecimiento,
principalmente, durante la manipulacion poscosecha. El dafio fisico al tejido de la fruta puede
provocar contaminacion microbiana (Zhao ef al. 2020). Los microorganismos causantes del
deterioro varian segun el tipo de producto, la técnica de cultivo, las condiciones de cosecha
y la ubicacion geografica, por lo que esto requiere la aplicacion de un tratamiento eficaz
evitar la contaminaciéon de los vegetales y la prevencion del crecimiento microbiano

(Barthwal et al. 2025).



3.3 Conservacion y control en la poscosecha

La conservacion poscosecha es un parte crucial cuyo objetivo es maximizar la calidad y la
vida util de los productos agricolas en general, ya que si los productos no se manipulan
correctamente pueden perder calidad, sabor, aroma, textura y nutrientes (Valenzuela 2023).
Hasta ahora, se han desarrollado diversas estrategias para la conservacion de frutas, se puede
retrasar el deterioro modificando la atmosfera y la temperatura durante la conservacion, asi
mismo, se han utilizado agentes sintéticos o naturales (Zhang et al. 2025). También existen
los recubrimientos superficiales estos desempefian un papel fundamental para mantener la

frescura, prolongar la vida 1til y proteger contra contaminantes externos (Felicia ef al. 2024).

Ademas, los procesos y tecnologias poscosecha pueden preservar la calidad y limitar la
descomposicion microbiana en frutas y hortalizas frescas. Por lo tanto, optimizar los
enfoques de conservacion de alimentos no solo puede reducir la pérdida de alimentos, sino
también prevenir eficazmente las enfermedades causadas por los alimentos (Pace y Cefola
2021). Las plantas son fuentes potenciales de compuestos bioldgicos que desempefian
diversas funciones beneficiosas para nuestro organismo, incluyendo la actividad
antimicrobiana, dentro de estas plantas se destacan las especies de la familia Annonaceae

(Kabor¢ et al. 2024).

Los cultivos horticolas son altamente perecederos y experimentan varios cambios
fisioldgicos y bioquimicos que conducen al desarrollo de trastornos fisiologicos indeseables
y se ha demostrado que la flora natural puede ser una de las alternativas para ser utilizadas
en la proteccion y conservacion de cultivos. Varias partes de plantas tienen diferentes
fitoquimicos y antioxidantes que pueden ser utilizados en la proteccion y conservacion de
cultivos (Nxumalo ef al. 2021). Ademas, la extraccion con solventes puede disolver una gama
mas amplia de compuestos bioactivos, incluyendo compuestos menos volatiles o mas polares

como fendlicos y flavonoides (Felicia ef al. 2024).



3.4 1.1 Conservantes en la industria alimentaria

Las técnicas de conservacion de alimentos tienen como objetivo prolongar la vida util de los
alimentos, asi como proporcionar una mayor garantia de que los productos alimenticios estén
libres de organismos patdgenos. Existen las tecnologias de conservacion de alimentos
disponibles en la actualidad, como las técnicas de conservacion fisica (procesos de
enfriamiento y térmico, aireacion, secado al aire) y los enfoques de conservacion quimica
(Nxumalo et al. 2021). Aun asi, hay una creciente demanda de conservantes naturales de
alimentos en la industria alimentaria, ya que es la clave para satisfacer las preferencias de los

consumidores hacia una eleccion de alimentos mas saludables (Wong et al. 2023).

Los conservantes naturales son aditivos utilizados para preservar y minimizar el crecimiento
microbiano en los alimentos, mantenerlos aptos para el consumo y conservar su sabor, textura
y aroma (Sao y Silva 2025). La planta es una de las principales fuentes de compuestos
bioactivos para ser utilizados como conservantes naturales de alimentos, la adicién de estos
compuestos bioactivos, a los productos alimenticios podria prolongar las funciones
fisiologicas de los organismos vivos y al mismo tiempo, aportar beneficios para la salud de

los consumidores (Wong et al. 2023).

3.5 1.2 Recubrimientos comestibles

Los recubrimiento se describen como capas delgadas compuestas por una formulacion de
biopolimero que se colocan entre los alimentos, ya sea mediante pulverizacion o inmersion,
Es fundamental asegurar que los recubrimientos se adhieran a los poros y perforaciones de
la membrana de las frutas para minimizar la difusion de gases y la pérdida de agua (Olunusi

et al. 2024). El alimento tratado permanece seguro para el consumo sin representar ningiin



riesgo para la salud ya que estas actian como barreras para prevenir la pérdida de humedad,

solidos disueltos o grasas, sustancias quimicas volatiles y algunos gases (Olunusi et al. 2024).

Los materiales utilizados para el recubrimiento comestible son biodegradables y no toxicos
que se desarrollan a partir de diversos tipos de matrices de biopolimeros, como polisacaridos,
proteinas, lipidos y materiales compuestos (Yousuf y Qadri 2020). Estos recubrimiento
pueden ser hechos a base de pectina ya que es uno de los polisacaridos mas abundantes,
polimero comestible que ofrece beneficios adicionales como material de recubrimiento
gracias a sus propiedades nutracéuticas y prebidticas (Kalita et al. 2025). la pectina ha tenido
una aplicacion significativa en alimentos frescos y procesados gracias a su funcién como
barrera contra la humedad y los gases, lo que ayudando a prolongar la vida util de los

productos alimenticios sin sacrificar su aceptabilidad sensorial (Syarifuddin et al. 2025).

Los extractos de plantas han demostrado un gran potencial para mejorar la calidad y extender
la vida util de los productos alimenticios, contienen una variedad diversa de compuestos
bioactivos con diversas propiedades funcionales, asi mismo pueden prevenir eficazmente el
crecimiento de moho y levadura (Evangelho et al. 2019). La incorporacion de agentes
antimicrobianos puede mejorar la funcionalidad de los recubrimientos comestibles potenciar
sus efectos conservantes en los sistemas alimentarios. Estudios previos han demostrado que
la formulacion de recubrimientos comestibles con agentes antimicrobianos podria favorecer
las propiedades antioxidantes y de resistencia al agua del recubrimiento compuesto (Zhao et

al. 2022).

3.5.1 Efectos fisiologicos de los recubrimientos en los vegetales

Los recubrimientos comestibles pueden ayudar a prolongar la vida util de las frutas recién
cortadas mediante diversos mecanismos, ya que una barrera puede reducir la humedad y la
migracion de solutos, el intercambio de gases, la respiracion y las tasas de reaccion oxidativa.
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Por su propiedad protectora, los biopolimeros pueden evitar dafios mecanicos, la exposicion
a la luz y la presencia de contaminantes (Benitez et al. 2022). Se ha informado ampliamente
que los recubrimientos retrasan la tasa de respiracion en productos frescos, asi mismo reduce
la produccion de etileno por lo que retrasa los procesos de senescencia (Riva et al. 2020).
También se ha reportado que los recubrimientos ayudan a mantener la firmeza y el color de

las frutas, siendo factores esenciales en la aceptacion del consumidor (Tahir et al. 2020).

En el caso de la papaya esta fruta climatérica puede deteriorarse a un ritmo mayor debido a
infecciones graves causadas por diversos patdgenos que crecen en la fruta durante la
manipulacion poscosecha (Tan et al. 2022). La papaya madura se ablanda rapidamente, se
infecta facilmente con enfermedades y es vulnerable a pérdidas poscosecha adicionales,
como lesiones por frio debido a la exposicidn a bajas temperatura. También es susceptible a
numerosas enfermedades provocadas por hongos, bacterias, nematodos y virus, lo que reduce
significativamente su productividad, debido a esta razon, tiene una vida util poscosecha muy

corta de aproximadamente 7 a 10 dias (Dotto y Abihudi 2021).

Estos factores pueden conducir a cambios significativos en la calidad y el valor nutricional
de la fruta, asi como en su apariencia, textura, firmeza y sabor, lo que puede afectar ain mas
negativamente la comercializacion de la fruta y reducir su valor econémico (Singh et al.
2024). Se encontr6 que durante la maduracion la antracnosis es considerada como la principal
causa de perdida poscosecha de papaya provocada causada por el hongo colletotrichum spp
y la pudricion del fruto causada por alternaria spp y aspergillus spp , que son dos de las
principales enfermedades poscosecha que pueden generar pérdida de calidad, haciéndolos no

aptos para la venta y el consumo (Esguerra et al. 2020).

Estos patdogenos muestran una patogenicidad significativa en el fruto de papaya, por lo que

es importante detectar y cuantificar los patdgenos para comprender las enfermedades. Entre
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ellos también estdn las levaduras, microorganismos que pueden causar fermentacion
indeseada, manchas acuosas y mal olor, afectando negativamente la calidad organoléptica y
la apariencia del fruto, entre las mas comunes estan Candida spp. y Pichia spp. que pueden
ser significativas, especialmente en condiciones de almacenamiento inadecuadas o durante

el transporte, donde la humedad y temperatura favorecen su proliferacion (Tan et al. 2023).

3.6 Especies vegetales como antimicrobiano

En el reino vegetal se encuentran una gran diversidad de plantas con potencial
antimicrobiano. Dentro de ellas se encuentra la familia de las especies Annonaceae se
encuentran en regiones tropicales y subtropicales de todos los continentes y comprende 122
géneros y aproximadamente 2440 especies (Erkens efal. 2023). Se ha estudiado la
distribucién de esta familia y se ha demostrado que estd presente en cuatro de los seis
principales biomas terrestres, teniendo como predominante el bioma bosque tropical himedo.
Proporcionando frutos comestibles y permitiendo la extraccion de aceites de las semillas,
hojas y frutos de diferentes especies, capaces de ser utilizados como medicinas, cosméticos,

perfumes y varios otros productos (Handayani y Yuzammi 2021).

Las especies que conforman esta familia Annonaceae poseen un valioso perfil nutricional, y
son ademads buena fuentes de una amplia gama de compuestos bioactivos de gran relevancia
bioldgica jugando asi un papel importante en la seguridad alimentaria (Rangel et al. 2024).
Diferentes investigaciones han demostrado diversidad de fitoquimicos presentes en los
extractos de semillas y hojas de estas especies, representan un porcentaje significativo en su
composicion quimica (Kazman ef al. 2022). Entre ellos incluyen alcaloides, triterpenoides,
compuestos fenolicos, péptidos, acetogeninas, aceites esenciales y aceites fijos. Siendo asi

una fruta que posee un gran valor tecnologico no solo por su sabor y propiedades sensoriales,



sino también por sus componentes bioactivos en el desarrollo de alimentos funcionales

(Moussa et al. 2024).

3.7 Extractos vegetales en la industria alimentaria

Los agentes naturales extraidos de plantas se utilizan para desarrollar materiales activos para
el envasado de alimentos que mejoran la vida util del producto alimenticio. Estos extractos
naturales se utilizan para el desarrollo de materiales activos para el recubrimiento de
alimentos que mejoran sus propiedades y caracteristicas (Sharma et al. 2024). La aplicacién
de extractos como aditivos alimentarios es de interés debido a sus altas actividades
antimicrobianas y antioxidantes, los extractos y sus compuestos exhiben
propiedades conservantes y antimicrobianas de alimentos contra varios patégenos en

materiales alimenticios (Pandey et al. 2022).

3.7.1 Propiedades antioxidantes de compuestos naturales en alimentos

Los antioxidantes se han utilizado ampliamente como aditivos alimentarios para
proporcionar proteccion contra la degradacion oxidativa de los alimentos por radicales libres.
Los sintéticos se utilizan para el procesamiento industrial, con el fin de prolongar la
estabilidad de almacenamiento de los alimentos. Pero segun los toxic6logos y nutricionistas,
tienen efectos secundarios negativos. Por lo tanto, los esfuerzos para obtener un
conocimiento extenso sobre el poder de los antioxidantes de las plantas y aprovechar su

potencial estan en aumento (Prado et al. 2020).

Los antioxidantes naturales pueden proteger al cuerpo humano de los radicales libres que
pueden causar algunas enfermedades cronicas. Las propiedades antioxidantes de la
composicion de las plantas pueden ser esenciales para preservar la calidad, retrasar la

senescencia y mantener la calidad de los cultivos (Nxumalo et al. 2021). Las acetogeninas
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que estan presentes en las familia Annonaceae han mostrado varias actividades biolédgicas,

como propiedades larvicidas, antioxidantes, antimicrobiana y fungicidas (Lima et al. 2024).

3.7.2 Inhibicion de agentes microbianos

Las plantas producen metabolitos secundarios con propiedades antimicrobianas. Por lo tanto,
la aplicacion de estos extractos de plantas para controlar patdgenos poscosecha de cultivos
proporcionan una fuente potencial de sustancias quimicas inhibidoras producidas
naturalmente. El producto natural de los extractos de plantas, como sustancias quimicas
volatiles, aceites esenciales y compuestos fendlicos, se ha aplicado con éxito para controlar
enfermedades poscosecha de frutas y verduras durante su almacenamiento (Nxumalo et al.

2021).

Existe una nueva preocupacion por la seguridad alimentaria en consecuencia, los
antimicrobianos naturales estan recibiendo mucha atencion para diversas cuestiones
relacionadas con el control de microorganismos debido a su potencial para controlar
eficazmente el crecimiento de microorganismos (Prado et al. 2020). Agentes antimicrobianos
como aceites esenciales y otros extractos de plantas, incorporados a los recubrimientos

comestibles, han mejorado atin mas su funcionalidad (Oyom et al. 2022).
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion de la investigacion

Este trabajo se llevo a cabo en la Facultad de Ciencias Tecnoldgicas, de la Universidad

Nacional de Agricultura, ubicada en Barrio El Espino Catacamas, Olancho, Honduras.

La metodologia se dividio en IX etapas (figura 1), como se describen a continuacion:

Figura 1: Flujograma de proceso.

[ Recepcidn da materla prima |
. — 4
T
[ Recoleccion de papaya ]
¥
|_ sesado del matenal vagetsl J

| Preparacidn del exracia |

¥
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¥
| Aplicacion dal recusnmienta |

v

| Medicidn de los parémetros fisicoquimices |

| Andlisis microbiglGgicas |

I Andlisis esiadishico |




4.2 Etapa I: Recoleccion de la materia prima

Se recolectaron hojas frescas y sanas de cuatro especies de la familia Annonaceae: Annona
muricata L., Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal, Annona squamosa L. y Annona
diversifolia Saff en la region del corredor seco de Honduras. El material vegetal se recolectd
en buen estado sin presentar ningin dafio visible, luego se separaron segun la especie
correspondiente. Se recolectd 1 kg de hojas por especie, luego fueron trasladadas al

laboratorio (anexo 1).

4.3 Etapa II: Secado del material vegetal

Las hojas fueron lavadas con agua destilada para eliminar impurezas de la superficie luego
se colocaron sobre papel absorbente. Posteriormente se realizé el secado en un deshidratador
de marca Oster a un temperatura de 45°C durante 2 horas, siguiendo la metodologia de Ali
et al. (2014). Posteriormente se trituraron en un molino manual marca corona hasta obtener
una particula fina para facilitar el proceso de extraccion de los compuestos bioactivos (anexo

2).

4.4 Etapa III: Preparacion del extracto

El extracto se obtuvo mediante el método solido-liquido, utilizando la maceracion con etanol
al 95% como solvente. En cada proceso se utilizo 40g de hojas secas, 400 mL de solvente,
(1:10 p/v), luego se mantuvo en maceracion por 48 horas. Posteriormente la muestra fue
sometida a un proceso de evaporacién a una temperatura de 70 °C hasta concentrar el

extracto, hasta que todo el alcohol se evaporara (anexo 3).

13



4.5 Etapa IV: Recoleccion de papaya

Las papayas de la variedad Maradol, se recolectaron de la seccion de fruticultura de la
Universidad Nacional de Agricultura en Catacamas, sin presentar dafios fisicos, quimicos o
biologicos visibles. Posteriormente se lavaron y desinfectaron con una solucion de
hipoclorito de sodio a 100 ppm durante 5 minutos, siguiendo la metodologia de Jahan et al.

(2025) (anexo 4).

4.6 Etapa V: Elaboracion del recubrimiento

Para la elaboracién del recubrimiento se preparé una solucion por separado para cada
tratamiento utilizando pectina como agente filmdgeno. La pectina se disolvio al 2% p/v en
agua destilada. Para disolver, se llevo a 70 °C bajo agitacion constante hasta su completa
dilucién. Luego se anadid el extracto de las diferentes especies, en cada uno de ellos en
diferentes porcentajes de extracto (1%, 2% y 4%), de cada especie. Cada mezcla se agitd
cuidadosamente, hasta lograr una soluciéon homogénea, luego la soluciéon se dejo en reposo
para realizar el recubrimiento de la papaya siguiendo la metodologia de Zebua et al. (2025)

(anexo 5).

4.7 Etapa VI: Aplicacién del recubrimiento

La papaya fue recubierta con una brocha para asegurarse que toda la superficie quedara
cubierta, posteriormente las papayas se dejaron secar, siguiendo la metodologia de Jahan
et al. (2025). Todas las muestras de papaya se almacenaron durante 9 dias a temperatura
ambiente 29°C, midiendo los pardmetros fisicoquimicos en intervalo de tres dias (0, 3,6y 9

dias poscosecha) (anexo 6).
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4.8 Etapa VII: Medicion de los pardmetros fisicoquimicos

Pérdida de peso: Utilizando una balanza electronica (OHAUS Ranger 4000) se midio el
peso de las papayas en cada tratamiento desde el inicio del experimento con un intervalo de
3 dias. Luego se compard con el peso inicial de la papaya para estimar su porcentaje de

pérdida de peso por periodo de tiempo y se determind empleando a la siguiente ecuacion 1.

Ecuacion 1: % Pérdida de peso

Peso inicial — Peso final
Peso inicial

%Perdida de peso = * 100

Solidos solubles: Utilizando un refractometro (Arcano Green) se midi6 los grados Brix, de
la pulpa de la papaya, primero se trituro en un procesador de alimentos marca (Oster) y luego

se colocd una gota de jugo en el prisma del refractometro (anexo 8).

pH: Se determino utilizando un peachimetro digital, para esto la papaya se tritur6 para formar

5 ml de jugo, en el cual se introdujo el bulbo del peachimetro.

Acidez: Se prepar6 una mezcla de 5g de jugo de papaya y 20 mL de agua destilada, junto
con el indicador fenolftaleina (0.05 ml) en la solucidon. Posteriormente se titulé agregando
hidroxido de sodio NaOH 0,1 N hasta obtener un color rosado. Se expresaron los valores

como porcentaje de 4cido citrico utilizando la ecuacion 2 (Li ef al. 2023).

Ecuacion 2: % de acidez

V x N x meq_factor
Acidez(% acido citrico) = ( mq_f )x 100
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Donde:
V = Volumen de NaOH gastado en la titulacion (en mL)
N = Normalidad del NaOH (0.1N)

meq_factor = Equivalente en miliequivalentes del 4cido predominante (en este caso 0.064

para acido citrico)

m = Masa de la muestra analizada

4.9 [Etapa VIII: Analisis microbiolégicos

Se realizd un recuento en placa de hongos y levaduras, empleando el método de vaciado en
placa. Para ello se tomaron 10 gramos de muestra de la superficie de la cascara de la papaya
y luego se homogenizaron en 90 mL de solucion salina al 0.1%, para obtener una dilucion
107", A partir de esta dilucion inicial se realizaron las siguientes diluciones seriadas102, 10
3,107,107 y 10°°. Luego se tomaron 1 mL de cada dilucion y fueron inoculadas con el medio
Agar Papa Dextrosa (PDA). Las placas se incubaron a 25°C durante 3 dias, realizando el
recuento de levaduras en el dia 1 y los hongos en el dia 3. Los andlisis se realizaron por
duplicado al finalizar del periodo se realizd un conteo de colonias de hongos y levaduras
reportando los resultados en Unidades Formadoras de Colonias por gramos (UFC/g),

siguiendo la norma ISO 21527-1:2008 (anexo 9).

4.10 Etapa IX: Analisis estadistico

Se analiz6 el efecto de dos factores sobre la actividad antimicrobiana del recubrimiento de la
papaya, la especie y la concentracion del extracto utilizado en el recubrimiento. Como
variables dependientes los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos. La investigacion tuvo
12 tratamientos, cada tratamiento se realizd por duplicado. Para identificar diferencias

significativas se realizd andlisis de varianza ANOVA de dos vias, seguido de pruebas de
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comparacion multiple (Tukey) con un nivel de significancia del 5% (p < 0.05), utilizando el

programa InfoStat.

Tabla 1: Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Extracto Especie
T1 1% Annona muricata L
T2 2% Annona muricata L
T3 4% Annona muricata L
T4 1% Annona squamosa L
T5 2% Annona squamosa L
T6 4% Annona squamosa L
T7 1% Annona diversifolia Saff
T8 2% Annona diversifolia Saff
T9 4% Annona diversifolia Saff
T10 1% Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal
T11 2% Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal
T12 4% Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal
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V RESULTADOS Y DISCUCION

5.1 Parametros fisicoquimicos

La tabla 2 presenta los parametros fisicoquimicos de las papayas con la aplicacion del
recubrimiento. Los resultados muestran que hubo efecto de la interaccion entre ambos
factores (especie y concentracion de extracto). En los cuales se observd que hubo una
interaccion entre factores, lo que resulta que el efecto de la especie depende de la
concentracion y viceversa. En general, los tratamientos aplicados demostraron tener un efecto

activo sobre los parametros fisicoquimicos en el almacenamiento postcosecha.

La tabla 4 muestra los resultados de los parametros fisicoquimicos mostrando solamente el
efecto del factor especie. La tabla 6 presenta los resultados de los parametros fisicoquimicos
mostrando el efecto de la concentracion de extracto determinando si existe diferencia entre

los valores de concentracion.



Tabla 2: Parametros fisicoquimicos de papayas recubiertas con extractos.

Tratamientos % perdida de humedad Solidos solubles
Dia0 Dia3 Dia6 Dia9 Dia0 Dia3 Dia6 Dia9
T1 0.00+00% 4.45+0.20% 7.74+0.77%¢ 12.20+0.57®° 5.50+1.50% 5.65+0.15%A 6.00+1.00%A 7.00+1.90%
T2 0.00+00* 2.36+0.09%® 7.49+0.77%C 10.37+0.86%P 5.00+1.00% 3.83+0.15% 5.40+1.40%A 6.23+1.75*
T3 0.00+00* 2.58+0.36%® 5.16+0.720C 9.23+0.64%cP 6.50+2.5% 6.50+0.50* 5.00+1.00%A 5.80+1.20%A
T4 0.00+00% 4.43+0.98% 7.50+0.61%C 10.58+0.24%P 4.27+0.25% 5.77+1.75%A 4.40+0.20%A 5.50+0.50%A
T5 0.00+00* 3.07+0.63%® 5.54+1.76%BC 7.66x1.10pdC 5.70+1.10% 4.50+0.500 5.50+0.50%A 4.50+0.50%
T6 0.00+00* 3.26+0.74%® 5.61+1.06%¢EC 8.67+1.93C 5.00+1.00% 4.77+0.25%cA 5.50+0.50%A 4.50+0.50%
T7 0.00+00* 3.1+0.03® 5.43+0.82%¢BC 7.76+1.6200dC 4.50+0.50% 4.90+0.10%cA 5.13+0.85%A 4.50+0.50%
T8 0.00+00* 2.63+0.55%® 5.32+0.56°C 7.06+0.37%0 4.10+0.108 5.10+0.10%BC 3.67+0.58" 5.50+0.50%C
T9 0.00+00* 3.07+0.85%® 3.62+0.30%® 5.14+0.72¢C 5.00+1.00% 5.50+0.50%cA 4.90+0.100 4.47+0.58%
T10 0.00+00% 3.27+0.29% 5.27+0.46°C 8.69+0,120c 4.90+0.10% 4,75+0.75%A 6.10+0.10* 6.20+1.20%
T11 0.00+00% 2.47+0.12%® 5.08+0.33C 8.51+1.01P0 4.30+0.50% 4.23+0.25"A 5.50+1.500A 5.5+0.50%8
T12 0.00+00*% 3.15+0.86%® 5.62+0.08%cC 8.43+0.1200 5.50+0.50% 4.33+0.58AB 4.50+0.50%0A8 5.10+0.10%
H % Acidez
Tratamientos P 2
Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9
T1 5.76+0.0724 5.95+0.1124 5.89+0.0824 5.89+0.19%A 0.07+0.0062A 0.08+0.0124 0.07+0.0030A 0.06+0.0062A
T2 5.77+0.05%4 6.37+0.5284 5.95+0.05%4 5.89+0.2224 0.08+0.00624 0.07+0.00620°AB 0.08+0.012bAB 0.06+0.006%3
T3 5.95+0.0920cdA 6.07+0.0624 6.06+0.0624 6.06+0.032A 0.08+0.00624 0.06+0.006b<dB 0.06+0.006°8 0.05+0.00428
T4 5.88+0.032cA 5.94+0.128A8 5.87+0.0924 6.13+0.05%B 0.08+0.0062A 0.05+0.01¢4B 0.06+0.006%B 0.06+0.00628
T5 5.9440.0420cdA 5.95+0.05% 6.07+0.09248B 6.14+0.022B 0.08+0.0124 0.04+0.006%8 0.07+0.006°AB 0.06+0.012AB
T6 5.91+0.242bcA 5.92+0.1284 6.06+0.0924 6.010.232%cA 0.07+0.006*4 0.06+0.006b%4A 0.06+0.006°A 0.07+0.006*A
T7 5.78+0.022A 5.99+0.01%8 6.02+0.148 5.91+0.042bcAB 0.07+0.0062AB 0.08+0.006°8 0.06+0.0120AB 0.05+0.0124
T8 6.20+0.0244 6.04+0.0524 6.05+0.1424 5.71+0.01B 0.06+0.0124B 0.07+0.0062°B 0.07+0.006%°8 0.04+0.006>4
T9 6.04+0.1bcdA 6.11+0.222A 6.06+0.0724 5.24+0.05%4 0.06+0.0124 0.07+0.0062cA 0.08+0.012A 0.05+0.0062A
T10 6.15+0.07°A 6.18+0.0324 5.9440.1624 6.19+0.142B 0.08+0.00224A 0.08+0.0062A 0.05+0.01%A 0.06+0.012B
T11 6.20+0.0394 6.1440.0424 6.03+0.0824 6.22+0.122B 0.08+0.0062A 0.08+0.00120A 0.06+0.0120A 0.06+0.00628
T12 6.18+0.084A 6.26+0.0324 5.99+0.082B 6.26+0.02¢A 0.07+0.00624B 0.09+0.0052A 0.08+0.00628 0.07+0.0062A

Los valores con letras minusculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre tratamiento(p<0.05). Los valores con letras mayusculas iguales
entre filas no existen diferencia significativa entre dias (p<0.05).
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Tabla 3: Relacion °Brix/acidez entre los tratamientos

°Brix/acidez
Tratamientos Dia0 Dia3 Dia6 Dia9

T1 78.57 + 22.44%A 70.63 + 9.01* 85.71 + 14.60°® 116.67 + 33.72%¢
T2 62.50 + 13.31° 54.71 + 5.14%8 67.50 + 19.30° 103.83 + 30.50%
T3 81.25+ 31.87% 108.33 + 13.66°8 83.33 + 18.60% 116.00 + 25.40%8
T4 53.38 + 5.25% 115.40 + 41.61%® 73.33 + 8.00%C 91.67 + 12.40°°
T5 71.25 + 16.48% 112.50 + 20.90%® 78.57 + 9.77%A 91.00 + 14.90°
T6 71.43 + 15.48% 79.50 + 8.96% 91.67 + 12.30% 90.29 + 9.00°8
T7 64.29 + 8.80P 61.25 + 4.74%A 85.50 + 19.90% 92.00 + 10.60°¢
T8 68.33+ 11.53 72.86 + 6.40%® 90 + 14.01%¢ 52.43 + 9.40°®°
T9 83.33+ 21.65% 78.57 + 9.77%€ 61.25 + 7.70% 75+ 11.80°C
T10 61.25 + 1.95P 59.38 + 10.38%8 122.00 + 24.40°¢ 103.33 + 26.30°°
T11 53.75 + 7.42bA 52.88 + 3.200" 91.67 + 29.102® 91.67 + 12.40°8
T12 78.57 + 9.85% 48.11 + 6.97"° 56.25 + 7.50°® 72.86 + 6.40°C

Los valores con letras minusculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre especies (p<0.05). Los valores con letras mayutsculas iguales entre
filas no existen diferencia significativa entre dias (p<0.05).

Tabla 4: Efecto de la especie utilizada en el extracto sobre pardmetros fisicoquimicos de las papayas.

Especie % perdida de humedad Solidos solubles
Dia0 Dia3 Dia6 Dia9 Dia0 Dia3 Dia6 Dia9
A nmuricata L. 0.00+00% 3.13+1.02%® 6.8+1.40% 10.60+1.43° 5.67+1.68*% 5.33+1.21* 5.47+1.09% 6.34+1.55%
A. squamosa L. 0.00+00 3.59+1.23%® 6.22+41.44%C  8.97+1.920° 4,99+0.98% 5.01+1.09%A 5.13+0.66* 4.89+0.66™
A. diversifolia. 0.00+00 2.93+0.56%® 3.79+1.02°¢ 6.65+1.48% 4.53+0.68% 5.17+0.37%A 4.57+0.86™ 4.83+0.65™
A, purpurea 0.00+00% 3.96+0.59%® 5.33+0.37°C  8.54+0.520° 4.90+0.63%B 4.44+0.54A 5.37+1.06%8 5.60+0.81%8
Especie pH % Acidez
Dia0 Dia3 Dia6 Dia9 Dia0 Dia3 Dia6 Dia9
A muricatal.  5.83+0.11*  6.13+0.32%8  597+0.09%B  5.97+0.17%B 0.08+0.01* 0.07+0.02* 0.07+0.01*B 0.06+0.018
A sguamosal. 5.91+0.13%*  5093+0.09"*  6.00+0.13*B  6.09+0.13%B 0.08+0.01* 0.05+0.01°8 0.06+0.01%® 0.06+0.018
A diversifolia.  6.01+0.19°*  6.05£0.12%A 6.04+0.11* 5.95+0.24* 0.07+0.01®A 0.07+0.017 0.07+0.01* 0.05+0.01°8
A. purpurea 6.17+0.06% 6.19+0.06* 5.99+0.10%® 6.22+0.10°A 0.08+0.010"B 0.08+0.01%® 0.06+0.02%® 0.06+0.01%

Los valores con letras mintsculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre especies (p<0.05). Los valores con letras mayusculas iguales entre
filas no existen diferencia significativa entre dias (p<0.05).
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Tabla 5: Relacion °Brix/acidez entre | as especies.

°Brix/acidez
Especie Dia0 Dia3 Dia6 Dia9
A. nmuricata L. 70.88 + 22. 70?4 76.14 + 27.66° 78.14 + 19.06% 105.67 + 31.08%
A. squamosa L. 62.38 + 14.36™* 100.20 + 29.56°8 85.50 + 17.70°¢ 80.50 + 17.06*¢
A. diversifalia. 64.71 + 13.26°* 73.86+ 11.67% 65.29 + 15.28% 97.80 + 23.27°C
A. purpurea 61.25+ 10.78° 55.50 + 9.43® 89.50 + 34.54°C 93.33+ 20.16°®°

Los valores con letras minusculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre especies (p<0.05). Los valores con letras mayusculas iguales entre filas no existen

diferencia significativa entre dias (p<0.05).

Tabla 6: Efecto de la concentracion de extracto en el recubrimiento sobre pardmetros fisicoquimicos.

Concentracién % perdida de humedad Solidos solubles
Dia0 Dia3 Dia6 Dia9 Dia0 Dia3 Dia6 Dia9
1% 0.00+00 3.82+0. 8% 6.49+1.73%¢ 9.81+2.54% 4,79+1.65% 5.27+1.25% 5.41+0.45% 5.80+2.36%
2% 0.00+00 2.63+0.72%® 5.86+1.27%¢ 8.40+2.17°° 4,78+0.50* 4.42+0.31°7 5.02+2.91%A 5.43+2.25%
4% 0.00+00 3.02+1.7°8 5.00+1.56°C 7.87+2.62°0 5.50+1.35% 5.28+0.96% 4.98+2.10° 5.02+0.42%
. pH % Acidez
Concentracion
Dia 0 Dia3 Dia 6 Dia 9 Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9
1% 5.89+0.01%4 6.01+0.22A 5.93+0.13% 6.30£0.0624 0.07+02 0.08+0.0284 0.06+0.02%8 0.06+0.0428
2% 6.03£0.04° 6.12+0.49%4 6.03£0.0824 5.99+0.32b4 0.08+0.0284 0.07+0.01548 0.07+0.01%4 0.05+0.03%8
4% 6.020.324 6.09+0.42%4 6.040.1°A 6.14+0.25% 0.07+£0.01#4 0.07+0.0224 0.07+0.02%4 0.06+0.0124

Los valores con letras minusculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre concentraciones (p<0.05). Los valores con letras mayutsculas iguales entre filas no
existen diferencia significativa entre dias (p<0.05).

Tabla 7: Relacion °Brix/acidez entre concentraciones.

°Brix/acidez
Concentracion Dia0 Dia3 Dia6 Dia9
1% 68.43 + 23.57% 65.88 + 22.66 90.17 + 30.93% 96.67 + 75.40%
2% 59.75 + 16.13" 63.14 + 10.04%® 71.71 + 42.81°¢ 108.60 + 79.06"°
4% 78.57 + 22.23% 75.43 + 25.49PA 71.14 + 36.14°A 83.67 + 15.56

Los valores con letras minusculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre concentraciones (p<0.05). Los valores con letras mayusculas iguales entre filas no
existen diferencia significativa entre dias (p<0.05).
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La pedida de humedad mostr6 una diferencia significativa entre factores (anexo 10), en este
caso el T9 (Annona diversifolia Saff x 4%) fue estadisticamente superior a todos los demas
tratamientos, logrando la menor pérdida de peso hasta el Dia 9 (tabla 2). Los resultados
individuales de los factores igual mostraron diferencias estadisticas, €l factor especie tuvo
diferencias hasta el dia 6 (tabla 3) y el factor concentracion mostro6 diferencias desde el dia 3
(tabla 4). E el caso de esta variable, el valor méas bajo menor perdida de humedad. Los
resultados son similares con los hallazgos de Kasilingam et al. (2025) donde evaluo la
aplicacion de recubrimientos a base de quitosano con tratamiento de acido salicilico en
distintas concentraciones y se observd que a mayor concentracion de dcido menor la pérdida

de peso durante el periodo de almacenamiento de la papaya.

Todas las papayas de los tratamiento iniciaron con el mismo nivel de maduracion, no hubo
diferencias significativas en los ° Brix (anexo 11). E1 T9 (4dnnona diversifolia Saff x 4%) fue
el que obtuvo el valor mas bajo después de 9 dias de poscosecha lo que indica un retardo en
el proceso de maduracion (tabla 2). Se encontraron resultados similares en el trabajo de
Dharini et al. (2023), donde aplicaron un recubrimiento en papaya con aceite esencial de
zacate limon (Cymbopogon citratus) observando un lento aumento de solidos solubles totales

en el transcurso de los dias poscosecha.

El pH evoluciono con el transcurso de los dias en el dia 0 y 3 el factor especie fue significativo
(tabla 3) indicando que los extractos de las diferentes especies afectaron el pH de la frutas
inmediatamente, luego al finalizar en el dia 9 si mostrd una interaccion entre factores (anexo
12). Resultados interesantes reportaron en el T9 (Adnnona diversifolia Saff x 4%) ya que fue
el que logré mantener el valor mas bajo del pH, significando un proceso de maduracion mas
lento que los demds tratamientos (tabla 2). Cordova et al. (2023) estudio la aplicacion de
recubrimientos con quitosano y aceite esencial de ruda (Ruta graveolens) y reporto que el pH

del extracto interfiere en los resultados segtn la especie.

En el pardmetro de acidez hubo una interaccion estadistica significativa entre ambos factores

desde el dia 3, esto demuestra que, durante la maduracion, la eficacia de la especie se vuelve
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dependiente de la concentracion y viceversa (anexo 13). La disminucién de la acidez, es
indicador clave de la maduracion de la papaya siendo el tratamiento T8 (4nnona diversifolia
Saff. x 2 %) el que tuvo el valor méas bajo de acidez durante el almacenamiento (tabla 2).

En general, los resultados de los anélisis fisicoquimicos indican que el recubrimiento actud
como una barrera efectiva retrasando los procesos fisiologicos de la frutas durante el

almacenamiento poscosecha, alargando su vida util y evitando el rapido deterioro de la

papaya.

5.2 Analisis microbiolégicos

5.2.1 Hongos y levaduras

En la tabla 5 se muestran los datos obtenidos en el recuento de analisis microbiologicos de
hongos y levaduras a lo largo del almacenamiento poscosecha de la papaya. Se encontrd
diferencias estadistica en la interaccion entre los factores, asi mismo al evaluar los factores

de forma independiente, también hubo diferencia estadistica (figura 2).

Tabla 8:Recuento de hongos y levaduras en papayas recubiertas.

Levaduras Log (UFC/g) Hongos Log (UFC/g)
Tratamientos Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9 Dia 0 Dia 3 Dia 6 Dia 9
T1 2.44 2.02 >300 1.95 <30 1.04 1.32 1.32
T2 1.60 >300 >300 2.15 <30 <30 <30 1.04
T3 >300 2.35 >300 >300 <30 <30 <30 <30
T4 2.35 2.35 >300 >300 <30 1.04 1.32 2.12
TS5 2.32 >300 2.13 >300 <30 <30 <30 1.71
T6 1.40 2.34 >300 2.13 <30 <30 <30 1.32
T7 >300 1.74 >300 >300 <30 <30 1.04 1.32
TS >300 2.45 >300 >300 <30 <30 <30 <30
T9 >300 2.02 2.22 >300 <30 <30 <30 <30
T10 2.37 2.36 >300 >300 <30 1.04 2 2.32
T11 2.20 2.27 1.54 2.44 <30 <30 1.04 1.85
T12 >300 >300 >300 >300 <30 <30 1.04 1.49

(>300) Demasiado numeroso para contar. (<30) Ausencia de crecimiento microbiano.
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Figura 2: Presencia de hongos en las especie entre concentraciones.
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Los valores con letras iguales no existen diferencia significativa entre concentraciones (p<0.05).

Se observd crecimiento de levaduras y hongos a lo largo del tiempo de almacenamiento de
las papayas recubiertas. De forma general, las levaduras presentaron una mayor proliferacion
que los hongos, lo que sugiere que las condiciones del medio favorecieron su desarrollo. El
crecimiento de levaduras significa deterioro y fermentacion, y es el principal indicador de
que la papaya se estd descomponiendo, las levaduras descomponen la fruta consumiéndose
los azlicares (Reyes et al. 2023). Asimismo, las levaduras estan perfectamente adaptadas para
crecer en ambientes dcidos donde muchas bacterias no pueden y son anaerobias facultativas

(Chand, 2020).

En el caso de los hongos, la mayoria de los tratamientos mostraron ausencia o valores
inferiores a <30 UFC/g durante todo el periodo de almacenamiento, indicando una efectiva
inhibicion fungica. Segin la investigacion de Mazucato et al (2025) la cual evalud a

eficiencia antifungica de aceite esencia de menta (Mentha piperita) atribuye que esta
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inhibiciéon se debe a los compuesto bioactivos presentes en los extractos. Todas las
concentraciones y especies contribuyeron a retardar el deterioro y disminuir la presencia de
hongos presente en la papaya, sin embargo, la especie Annona diversifolia Saff fue la que
presentd mejores resultados en la conservacion de la calidad del fruto. En el caso de la especie
con menor inhibicion fue la especie Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal teniendo una

mayor presencia de hongos, pero siempre presentod inhibicion.

Los resultados de esta investigacion demuestran la viabilidad y la eficacia sostenible para
disminuir la pérdida poscosecha en la papaya. La aplicacion de recubrimientos con extractos
de hojas de especies de la familia Annonaceae, demostraron su potencial como una
alternativa a los conservantes sintéticos. La evaluacion de la actividad antimicrobiana y de
las propiedades fisicoquimicas demostrd que los recubrimientos no solo prolongaron la vida
util poscosecha de la papaya, sino que también inhibid la carga microbiana, manteniendo la

calidad y frescura de la fruta durante el periodo poscosecha.
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VI CONCLUCIONES

La incorporacion de extractos de hojas de la familia Annonaceae en la formulacion del
recubrimiento resulto ser eficaz, demostrando ser una alternativa viable en la conservacion

poscosecha.

Se determiné que la concentracion de extracto fue factor clave para mejorar los resultados en
los analisis fisicoquimicos, demostrando que a mayor concentracion mejor conservacion de

la calidad del fruto.

Los recubrimientos evidenciaron una actividad inhibitoria contra hongos que aumenta
proporcionalmente con la concentracién, manteniendo una carga fungica reducida durante el

almacenamiento.

Los resultados permiten confirmar que el uso de extractos de la familia Annonaceae es una

estrategia efectiva para mejorar la conservacion postcosecha de papaya.



VII RECOMENDACIONES

Realizar un estudio comparativo que incluya un control sin recubrimiento, para cuantificar

con exactitud la extension de la vida util de la fruta.

Analizar el grado de toxicidad del extracto para determinar los limites de seguridad para su

posible aplicacion en la industria alimentaria como recubrimiento comestible.

Se sugiere extender el tiempo de almacenamiento, esto permitiria identificar exactamente

cual es el limite de deterioro permitiendo asi crear la cinética completa de maduracion.
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IX ANEXOS

Anexo 1: Recoleccion de las hojas

Anexo 2: Secado y triturado de las hojas




Anexo 4: Recoleccion de papaya

Anexo 5: Elaboracién de recubrimiento

Anexo 6: Aplicacion de recubrimiento
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Anexo 7: Dias de almacenamiento.

| Dia 0 Dia 3 = Diab Dia 9
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Anexo 8: Analisis fisicoquimicos

Anexo 9: Analisis microbiologicos




Anexo 10: ANOVA para pérdida de peso

Dia 3

Varisble B R* R® 2} CV
Dia 3 36 0.54 0.33 23.19

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

¥V, SC_ gl M F p-valor
Modelo 15.19 11 1.38 2.58 0.0251
Eapecie 2.45 3 0.82 1.%3 0,2321
Concentracién £.72 2 4.3¢ 8.1¢ 0.0020
Especie*Concentracicn 4.02 € 0,67 1.25 0,3157
Error 12.83 24 0.53
Total 28.02 35

Dia 6

Variable N R¢* Rf A9 CV
Dia € 3¢ 0.7€¢ 0.€S 13.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 48.02 11 4.37 €.82 <0.0001
Especie 21.74 3 7.25 11.33 0.0001
Concentracion 13.34 2 &.€7 10.43 0.000¢
Especie‘Concentracién 12.95 € 2.16 3.37 0.014%
Exrror 15.35 24 0.¢é4
Iotal €3.38 35

Dia 9

Variable N R*® R* A) CV
Dia 9 36 0.0 0.70 12.42

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)

T.V, SC_gl o F p-valor
Modelo 108.86 11 9.90 8.45 <0.0001
Especie 71.0& 3 23.8% 20.32 <0.0001
Concentracién 24.06 2 12.03 10.32 0.000¢
Especie*Concentracidn 13.73 € 2.29 1.%¢ ©.0351
Error 27.98 24 1.17
Total 136.83 35
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Dia O

¥ariable H R® R" Ay CW
Dia O Jd6 .65 D.55 4.36

Conadre de Analisis de la Varianza (5C tipoe ILI)

F.V. 3C gl H F p—valor
Hodelo J.Lé 1L 0.29 -4.%949 o.0005
Eapecie 2.5%4% 3 0.TE 13.43 <Q.000%
Concentracicn .3 2 0.1% 2.8l ©O,.0541
Especie"Conocentracidn 0,53 & 0.08 1.48 90,2392
Erroz 1L.40 24 Q.08
Total d_.5& 3%
Dia 3

Yariabde N B* HB*® A3 CV
Dia 3 36 O.48 O.24 X. 88

Coadre de Analisis de 1a Varianza (SO tipo III)

F.¥. 5 gl oM F p-valor
Hodelo Q.66 11 006 L.9R O.0787
Ezspecis 4,33 3 0.11 3.6% 0,025%
Concentracisn Q.08 2 0.04 1L.2E 0.3047
Especie*Concentracion 0.25 & 0.04 1.37 0.2675
Error 0.73 24 0,03
Total 1.38 35

Dim &

Variakle N __R® R® A1 &V
Dia € 36 0.42 ©.15 1.64

Coadro de Analials de la Varianza (3C Tipo ITI)

F.¥. SC gl oH FE p-valor
Hodelo @.17 I1 D.02 1.56 0O.1748
Especiw 6.3 3 D.0ol 1.04 0O.3815
Concentracidn g.068 2 0.04 4_.44 O.0326
Especis*Concentraciém &.0% £ O0.01 O.%€ §,53%0
Error .23 24 0.01
Tocal .46 35
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Dia &

Variable M R* E* Ay oW
Dia & 46 9.75 0.63 1.58

Coadro de Analisis de la Varianza {(SC tipo ILI)
F.¥. 5C &l CM F p-valor

Hodelo 1.00 11 0.0% &.368° 0.0001
Especie 0-47 3 D.l1& i0.8&8 0.0001
Comc=ntacidn g.1% 2 0.08 %5.3% 0.011L7
Especis*Concentracidn 0. 36 «© 0.08 +4.47 0.003&
Exror .34 24 D.0L

Total 1.35 35

Anexo 12: ANOVA para solidos solubles

Dia 0

YVariable ¥ R® RF A1 CV
Dia 0 36 0,37 0,080 21.15

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipe III)

E.V, SC gl 4 F p-wvalor
Mode lo 1€.00 11 1l.45 1,28 ©.285L
Concentracion 4.11 2 2.0€ l.82 0.1835
Especie €.03 3 2.01 1.78 0.1775
Concentracidn*Eapecie 5.85 € 0.58 0.8 0.5350
Exror 27.09 24 1.13
Total 43.08 35

Dia 3

Variabl= § R®* R"' Rj OV
Dia 3 3 O.66 0O.50 12.82

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (5€ tipo III)

F.V. 3C gl M F p=valor
Modelo l8.86 11 1.71 4.20 0.001l6
Concentracion 9.84 2 2.82 V.15 0.0037
Espacie 4.04 3 1.35 3.30° 0.0375
Concentracion‘Especie B8.598 & 1.50 J.&7 0.0100
Error §.80 24 0.41
Total 28.87 3%
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Dia &

Variable H R" R' A{ CV
Dia & 3 0.50¢ 0.37 15.498

Cuadro de Analisis de la Varlianza (SC tipo III)

F.W. SC_ gL M F p-valar
Hodelo 15.5%7 11 1.45 2.16 0.0560
Concentracibn L.37 2 D.65% 1.02 D0.3761
Especile .38 3 l.46 2.17 0.1178
Concentracicn'Especie 10,22 € 1,70 2.53 0.0485
Error le.15 24 Q.67
Torc 3z.12 35

Dia 9

Wariable B Rt BRE® Ry CV
Dia & 3& 0.458 O0.24 18,30

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITI)

E.V. SC gl CH F__p-valor
Modalo 21.42 11 1.585 1.88 0.0781
Concentracion i.6% 2 1.B4 1. 88 0.1746
Espacis 13.62 3 4.50 4.62 0.010%
Conceftracion'Especie 4.11 & 0.65% 0.70 0.025%
Error 23.57 24 0.5
Total 44.%49 35

Anexo 13: ANOVA para acidez

Dia 0

Vaciable W R® R® Ay €W
Dia O 36 0.85 0.26 12.41

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipe III)

F.V. 3C gl M F_pwvalor
Modelo 2.0E-03 11 1.8E-04 2.11 0.0617
Concentracion 2.53E-04 2 1.2E-04 1.43 0.2e0l
Eapscis 1.0E-03 3 3.4E-04 3.87 0.0217
Concentracion'Especie 7.6E-04 € 1.3E-04 1.45 0.2373
Ercor 2.1E-03 24 E.TE-0O5

Total 4. 1E=03 35




Dia 3

Variable H R® R" Ay CW
Dia 3 26 0.81 Q.73 11.35

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5 gl oM F p-valor
Modelo .01 1l 5.BE-04 98.54 <0.000]
Concentracion 6.20-04 2 3.1E-04 5.04 0.014%9
Especis 4.TE=03 3 l.6E=03 25.5T7 <0.0001
ComcentracioniEgpecis L .1E-03 & 1.5E-04 3.02 0.0240
Error 1.5E-03 24 &.1E-05
Iotal 0.01 3%

Dia &

¥ariable B R® R® Ay €V
Dia & 36 0.55 0.35 15.94

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC g. ©OH F pvalor
Hodelo 3.3E-03 11 3.0E-O4 2.€9% 0.0207
Concencraclin 6.5E-04 2 3.4E-04 3.07 O.0650
Eapecie 3.TE-04 3 l.2E-04 1.12 0.3604
ConcentracloniEspecis 2.2E-03 € 3.7E-04 3.3% 0.0154
Error 4.6E-03 24 1.1E-04
Tocal g.0L 35

Dia 9

Variable § B® R* A CV
Dia & 36 0.36 0.22 16,15

Cuadro de Andlisis de la Varianza (5C tipo III)

F.¥. 3C gl CH F__p-valer
Modelo 1.8E-03 11 1.TE-04 1.89 0.0925
Concentracibn 3.9E-04 2 1.5E-04 2.21 0.1315
Especie 9.4E-04 3 3.1E-D4 3.56 0.0292
Concentracion'Especie 5.1E-04 € E.4E-05 0.9¢ 0.4746
Error £.1E-03 &4 8.8E-05

Total 4.0E-03 35




