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Lara Ramirez, Angela Lara (2025). Actividad antimicrobiana de recubrimientos con 

extractos de especies de la familia Annonaceae en la conservación de papaya (Carica 

papaya). Trabajo profesional supervisado por tesis de grado ingeniería en Tecnología 

Alimentaria, Facultad de Ciencias Tecnológicas, Universidad Nacional de Agricultura. 

Catacamas, Olancho, Honduras. 

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 desafío creciente de la resistencia microbiana, por 

ello el uso de productos naturales emerge como una alternativa sostenible. La aplicación de 

extractos naturales representa un enfoque innovador para el control de la pérdida poscosecha, 

ya que estos extractos poseen valiosas propiedades bioactivas antioxidantes, antifúngicas y 

antibacterianas. Esta investigación tuvo como objetivo estudiar la actividad antimicrobiana 

de recubrimientos con extractos de hojas de cuatro especies Annona muricata L., Annona 

purpurea Moc & Sessé ex Dunal, Annona diversifolia Saff y Annona squamosa L. Se 

aplicaron diferentes concentraciones (1%, 2% y 4%), se midió el impacto sobre las 

características fisicoquímicas y microbiológicas durante nueve días de poscosecha a 

temperatura ambiente (30°C). Los resultados indican que existe interacción entre los factores 

especie y concentración. Los análisis fisicoquímicos, con el recubrimiento con 4% de 

extracto de la especie Annona diversifolia Saff. fue el mejor, disminuyó significativamente 

la pérdida de peso, prolongó la vida útil y presentó mejores resultados en las variables de 

acidez titulable, pH y sólidos solubles. En los análisis microbiológicos los extractos si 

tuvieron efecto inhibitorio contra hongos, reduciendo la carga, encontrando que a mayor 

concentración de extracto menos crecimiento de hongos. Todas las especies presentaron 

inhibición contra hongos, destacando Annona diversifolia Saff. especie que obtuvo la mayor 

inhibición. Estos resultados sugieren que la aplicación del extracto de hojas de Annonaceae 

es una estrategia útil para mantener la calidad de la papaya y extender su vida útil. 

Palabras clave: Productos naturales, acetogeninas, extractos botánicos, antifúngicos.  



 

 

 
 
 
 

I INTRODUCCIÓN 

 
 
 

La conservación poscosecha es un desafío significativo en la industria alimentaria, debido a 

pérdidas económicas y desperdicio del 13% de los alimentos. Tradicionalmente, se han 

empleado métodos físicos y químicos para prolongar la vida útil 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 conservación y viene a ser una alternativa en la conservación de los 

alimentos (Pandey et 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, destacándose no solo por su 

valor nutricional, también por su actividad antimicrobiana, antioxidante, antinflamatorias y 

anticancerígenos convirtiéndolas en una opción prometedora para la formulación de 

conservantes naturales (Rangel et al. 2024). No obstante, la efectividad de estos extractos 

puede variar según la especie utilizada, lo que hace necesario estudiar su impacto en la 

conservación de frutas u hortalizas, susceptibles contra ataque de microorganismos (Tan et al. 

2022). 

 
 

En este contexto la aplicación de estos extractos podría contribuir al desarrollo de estrategias 

más seguras y naturales para la industria alimentaria, ofreciendo una alternativa viable a los 

conservantes sintéticos. Por lo tanto, el objetivo de esta investigación fue evaluar la 

efectividad del extracto de hojas de la especie de la familia Annonaceae aplicado en un 

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



 

 

 
 
 
 

II OBJETIVOS  

 
 
 

General 

 
 

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

Annonaceae aplicado en un recubrimiento para la conservación poscosecha de 

papaya. 

 
 

Específicos 

 
 

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

Annonaceae.  

 
 

• Medir las propiedades físicas y químicas de las papayas recubiertas con extractos en 

su periodo de poscosecha.  

 
 

• Evaluar la carga microbiana de papayas en poscosecha recubiertas con extractos de 

la familia Annonaceae. 

 
 

  



 

 

 
 
 

 

III REVISIÓN 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 añadir 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 seguirá aumentando durante los próximos 40 años, basándose en el incremento 

actual de la población (FAO 2020). 

 
 

Mientras toneladas de alimentos son desperdiciados cada día, millones de personas en el 

mundo no tienen acceso a una alimentación adecuada. Según el informe de la Clasificación 

Integrada de la Seguridad Alimentaria en fase (CIF) la situación de crisis alimentaria en 

Honduras involucra a la mayoría de los departamentos del país. Las personas en condiciones 

de crisis alimentaria son alrededor de 1.9 millones, equivalente al 20 % de la población y en 

el caso de las pérdidas de frutas, hortalizas y oleaginosas podrían 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 población producto de los bajos ingresos e incremento 

del precio de los alimentos; la reducción de las áreas de siembra de granos básicos por el alto 

costo de los insumos agrícola y por el desperdicio de alimentos (CIF 2023).
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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 comercialización. Esto ralentiza los 

procesos fisiológicos que afectan la vida útil de las frutas, como la respiración, la senescencia 

y la maduración (Barthwal et al. 2025). La aplicación de fungicidas sintéticos es la forma 

más común adoptada para prevenir la aparición de enfermedades y aumentar la vida útil de 

las frutas. El mayor desafío que enfrenta el sector frutícola son las pérdidas poscosecha, lo 

que pone en riesgo la disponibilidad de las frutas en comparación con el volumen de 

producción, una gestión poscosecha adecuada puede ayudar a reducir tanto las pérdidas como 

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

 
 

Los factores del deterioró de las frutas varían, pueden ser por daños en la superficie, la 

humedad o temperatura en la que sean almacenadas y otros tipos de factores que conduzcan 

a la invasión de microorganismos patógenos (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 

enzimáticas 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 composición nutricional. Los 

microorganismos causantes de deterioro invaden las frutas durante el crecimiento, 

principalmente, durante la manipulación poscosecha. El daño físico al tejido de la fruta puede 

provocar contaminación microbiana (Zhao et al. 2020). Los microorganismos causantes del 

deterioro varían según el tipo de producto, la técnica de cultivo, las condiciones de cosecha 

y la ubicación geográfica, por lo que esto requiere la aplicación de un tratamiento eficaz 

evitar la contaminación de los vegetales y la prevención del crecimiento microbiano 

(Barthwal et al. 2025). 
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3.3 Conservación y control en la poscosecha  

 
 

La conservación poscosecha es un parte crucial cuyo objetivo es maximizar la calidad y la 

vida útil de los productos agrícolas 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 conservación de frutas, se puede 

retrasar el deterioro modificando la atmosfera y la temperatura durante la conservación, así 

mismo, se han utilizado agentes sintéticos o naturales (Zhang et al. 2025). También existen 

los recubrimientos superficiales estos desempeñan un papel fundamental para mantener la 

frescura, prolongar la vida útil y proteger contra contaminantes externos (Felicia et al. 2024). 

 
 

Además, los procesos y tecnologías poscosecha pueden preservar la calidad y limitar la 

descomposición microbiana en frutas y hortalizas frescas. Por lo tanto, optimizar los 

enfoques de conservación 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 biológicos que desempeñan 

diversas funciones beneficiosas para nuestro organismo, incluyendo la actividad 

antimicrobiana, dentro de estas plantas se destacan las especies de la familia Annonaceae 

(Kaboré et al. 2024). 

 
 

Los cultivos hortícolas son altamente perecederos y experimentan varios cambios 

fisiológicos y bioquímicos que conducen al desarrollo de trastornos fisiológicos indeseables 

y se ha demostrado que la flora natural puede ser una de las alternativas para ser utilizadas 

en la protección y conservación de cultivos. Varias partes de plantas tienen diferentes 

fitoquímicos y antioxidantes que pueden ser utilizados en la protección y conservación de 

cultivos (Nxumalo et al. 2021). Además, la extracción con solventes puede disolver una gama 

más amplia de compuestos bioactivos, incluyendo compuestos menos volátiles o más polares 

como fenólicos y flavonoides (Felicia et al. 2024). 
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3.4 1.1 Conservantes en la industria alimentaria  
 

 

Las técnicas de conservación de alimentos tienen como objetivo prolongar la vida útil de los 

alimentos, así como proporcionar una mayor garantía de que los productos alimenticios estén 

libres de organismos patógenos. Existen las tecnologías de conservación de alimentos 

disponibles en la actualidad, como las técnicas de conservación física (procesos de 

enfriamiento y térmico, aireación, secado al aire) y los enfoques de conservación química 

(Nxumalo et al. 2021). Aun así, 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 elección de alimentos más 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 (São y Silva 2025). La planta es una de las principales fuentes de compuestos 

bioactivos para ser utilizados como conservantes naturales de alimentos, la adición de estos 

compuestos bioactivos, a los productos alimenticios podría prolongar las funciones 

fisiológicas 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 formulación de 

biopolímero que se colocan entre los alimentos, ya sea mediante pulverización o inmersión, 

Es fundamental asegurar que los recubrimientos se adhieran a los poros y perforaciones de 

la membrana de las frutas para minimizar la difusión de gases y la pérdida de agua (Olunusi 

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



 

7 
 

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

sólidos disueltos o grasas, sustancias químicas volátiles y algunos gases (Olunusi et al. 2024).  

 
 

Los materiales utilizados para el recubrimiento comestible son biodegradables y no tóxicos 

que se desarrollan a partir de diversos tipos de matrices de biopolímeros, como polisacáridos, 

proteínas, lípidos y materiales compuestos (Yousuf y Qadri 2020). Estos recubrimiento 

pueden ser hechos a base de pectina ya que es uno de los polisacáridos más abundantes, 

polímero comestible que ofrece beneficios adicionales como material de recubrimiento 

gracias a sus propiedades nutracéuticas y prebióticas (Kalita et al. 2025). la pectina ha tenido 

una aplicación significativa en alimentos frescos y procesados gracias a su función como 

barrera contra la humedad y los gases, lo que ayudando a prolongar la vida útil 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 útil de los productos alimenticios, contienen una variedad diversa de compuestos 

bioactivos con diversas propiedades funcionales, así mismo pueden prevenir eficazmente el 

crecimiento de moho y levadura (Evangelho et al. 2019). La incorporación 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 formulación de recubrimientos comestibles con agentes antimicrobianos podría favorecer 

las propiedades antioxidantes y de resistencia al agua del recubrimiento compuesto (Zhao et 

al. 2022). 

 
 

3.5.1 Efectos fisiológicos de los recubrimientos en los vegetales  
 

 

Los recubrimientos comestibles pueden ayudar a prolongar la vida útil de las frutas recién 

cortadas mediante diversos mecanismos, ya que una barrera puede reducir la humedad y la 

migración de solutos, el intercambio de gases, la respiración y las tasas de reacción oxidativa. 
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Por su propiedad protectora, los biopolímeros pueden evitar daños mecánicos, la exposición 

a la luz y la presencia de contaminantes (Benítez et al. 2022). Se ha informado ampliamente 

que los recubrimientos retrasan la tasa de respiración en productos frescos, así mismo reduce 

la producción 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 aceptación 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 patógenos que crecen en la fruta durante la 

manipulación poscosecha (Tan et al. 2022). La papaya madura se ablanda rápidamente, se 

infecta fácilmente con enfermedades y es vulnerable a pérdidas poscosecha adicionales, 

como lesiones por frío debido a la exposición 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 razón, tiene una vida útil poscosecha muy 

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

 

 

Estos factores pueden conducir a cambios significativos en la calidad y el valor nutricional 

de la fruta, así como en su apariencia, textura, firmeza y sabor, lo que puede afectar aún más 

negativamente la comercialización de la fruta y reducir su valor económico (Singh et al. 

2024). Se encontró que durante la maduración la antracnosis es considerada como la principal 

causa de perdida poscosecha de papaya provocada causada por el hongo colletotrichum spp 

y la pudrición 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 patógenos muestran una patogenicidad significativa en el fruto de papaya, por lo que 

es importante detectar y cuantificar los patógenos para comprender las enfermedades. Entre 
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ellos también están las levaduras, microorganismos que pueden causar fermentación 

indeseada, manchas acuosas y mal olor, afectando negativamente la calidad organoléptica y 

la apariencia del fruto, entre las más comunes están 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 proliferación (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 et al. 2023). Se ha estudiado la 

distribución de esta familia y se ha demostrado que está presente en cuatro de los seis 

principales biomas terrestres, teniendo como predominante el bioma bosque tropical húmedo. 

Proporcionando frutos comestibles y permitiendo la extracción 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 además buena fuentes de una amplia gama de compuestos bioactivos de gran relevancia 

biológica jugando así un papel importante en la seguridad alimentaria (Rangel et al. 2024). 

Diferentes investigaciones han demostrado diversidad de fitoquímicos presentes en los 

extractos de semillas y hojas de estas especies, representan un porcentaje significativo en su 

composición química (Kazman et al. 2022). Entre ellos incluyen alcaloides, triterpenoides, 

compuestos fenólicos, péptidos, acetogeninas, aceites esenciales y aceites fijos. Siendo así 

una fruta que posee un gran valor tecnológico no solo por su sabor y propiedades sensoriales, 
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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 extraídos de plantas se utilizan para desarrollar materiales activos para 

el envasado de alimentos que mejoran la vida útil del producto alimenticio. Estos extractos 

naturales se utilizan para el desarrollo de materiales activos para el recubrimiento de 

alimentos que mejoran sus propiedades y características (Sharma et al. 2024). La aplicación 

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 patógenos 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 protección contra la degradación 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 según los toxicólogos 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 están en aumento (Prado et al. 2020). 

 
 

 Los antioxidantes naturales pueden proteger al cuerpo humano de los radicales libres que 

pueden causar algunas enfermedades crónicas. Las propiedades antioxidantes de la 

composición 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 

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-additive
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/food-preservative
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que están presentes en las familia Annonaceae han mostrado varias actividades biológicas, 

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

 
 

3.7.2 Inhibición de agentes microbianos  

 
 

Las plantas producen metabolitos secundarios con propiedades antimicrobianas. Por lo tanto, 

la aplicación de estos extractos de plantas para controlar patógenos poscosecha de cultivos 

proporcionan una fuente potencial de sustancias químicas inhibidoras producidas 

naturalmente. El producto natural de los extractos de plantas, como sustancias químicas 

volátiles, aceites esenciales y compuestos fenólicos, se ha aplicado con éxito para controlar 

enfermedades poscosecha de frutas y verduras durante su almacenamiento (Nxumalo et al. 

2021). 

 
 

Existe una nueva preocupación por la seguridad alimentaria en consecuencia, los 

antimicrobianos naturales están recibiendo mucha atención 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 aún más su funcionalidad (Oyom et al. 2022). 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

IV MATERIALES Y MÉTODOS  

 
 
 

4.1 Ubicación de la investigación 

 
 

Este trabajo se llevó a cabo en la Facultad de Ciencias Tecnológicas, de la Universidad 

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

 
 

La metodología se dividió en IX etapas (figura 1), como se describen a continuación: 

Figura 1: Flujograma de proceso. 
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4.2 Etapa I: Recolección 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 región del corredor seco de Honduras. El material vegetal se recolectó 

en buen estado sin presentar ningún daño visible, luego se separaron según la especie 

correspondiente. Se recolectó 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 realizó el secado en un deshidratador 

de marca Oster a un temperatura de 45°C durante 2 horas, siguiendo la metodología de Ali 

et al. (2014). Posteriormente se trituraron en un molino manual marca corona hasta obtener 

una partícula fina para facilitar el proceso de extracción de los compuestos bioactivos (anexo 

2). 

 

 

4.4 Etapa III: Preparación del extracto  

 
 

El extracto se obtuvo mediante el método solido-líquido, utilizando la maceración con etanol 

al 95% como solvente. En cada proceso se utilizó 40g de hojas secas, 400 mL de solvente, 

(1:10 p/v), luego se mantuvo en maceración por 48 horas. Posteriormente la muestra fue 

sometida a un proceso de evaporación a una temperatura de 70 °C hasta concentrar el 

extracto, hasta que todo el alcohol se evaporara (anexo 3). 
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4.5 Etapa IV: Recolección de papaya 
 
 

Las papayas de la variedad Maradol, se recolectaron de la sección de fruticultura de la 

Universidad Nacional de Agricultura en Catacamas, sin presentar daños físicos, químicos o 

biológicos visibles. Posteriormente se lavaron y desinfectaron con una solución de 

hipoclorito de sodio a 100 ppm durante 5 minutos, siguiendo la metodología de Jahan et al. 

(2025) (anexo 4). 

 

 

4.6 Etapa V: Elaboración del recubrimiento 

 
 

Para la elaboración del recubrimiento se preparó una solución por separado para cada 

tratamiento utilizando pectina como agente filmógeno. La pectina se disolvió al 2% p/v en 

agua destilada. Para disolver, se llevó a 70 °C bajo agitación constante hasta su completa 

dilución. Luego se añadió 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 agitó 

cuidadosamente, hasta lograr una solución homogénea, luego la solución se dejó en reposo 

para realizar el recubrimiento de la papaya siguiendo la metodología de Zebua et al. (2025) 

(anexo 5). 

 
 

4.7 Etapa VI: Aplicación 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 metodología de Jahan 

et al. (2025). Todas las muestras de papaya se almacenaron durante 9 días a temperatura 

ambiente 29°C, midiendo los parámetros fisicoquímicos en intervalo de tres días (0, 3, 6 y 9 

días poscosecha) (anexo 6). 
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4.8 Etapa VII: Medición de los parámetros fisicoquímicos  

 
 

Pérdida de peso: Utilizando una balanza electrónica (OHAUS Ranger 4000) se midió el 

peso de las papayas en cada tratamiento desde el inicio del experimento con un intervalo de 

3 días. Luego se comparó con el peso inicial de la papaya para estimar su porcentaje de 

pérdida de peso por periodo de tiempo y se determinó empleando a la siguiente ecuación 1.  

 
 

Ecuación 1: % Pérdida de peso 

%𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
∗ 100  

 

 

Solidos solubles: Utilizando un refractómetro (Arcano Green) se midió los grados Brix, de 

la pulpa de la papaya, primero se trituro en un procesador de alimentos marca (Oster) y luego 

se colocó una gota de jugo en el prisma del refractómetro (anexo 8). 

 
 

pH: Se determinó utilizando un peachímetro digital, para esto la papaya se trituró para formar 

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

 
 

Acidez: Se preparó una mezcla de 5g de jugo de papaya y 20 mL de agua destilada, junto 

con el indicador fenolftaleína (0.05 ml) en la solución. Posteriormente se tituló agregando 

hidróxido de sodio NaOH 0,1 N hasta obtener un color rosado. Se expresaron los valores 

como porcentaje de ácido cítrico utilizando la ecuación 2 (Li et al. 2023). 

 
 

Ecuación 2: % de acidez  

𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧(% á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜) =
(𝑉 𝑥 𝑁 𝑥 𝑚𝑒𝑞_𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟)

𝑚
𝑥 100 
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Donde: 

V = Volumen de NaOH gastado en la titulación (en mL) 

N = Normalidad del NaOH (0.1N) 

meq_factor = Equivalente en miliequivalentes del ácido predominante (en este caso 0.064 

para ácido cítrico) 

m = Masa de la muestra analizada  

 
 

4.9 Etapa VIII: Análisis microbiológicos  

 
 

Se realizó 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 cáscara de la papaya 

y luego se homogenizaron en 90 mL de solución salina al 0.1%, para obtener una dilución 

10⁻¹. A partir de esta dilución inicial se realizaron las siguientes diluciones seriadas10-2, 10-

3, 10-4, 10-5 y 10-6. Luego se tomaron 1 mL de cada dilución y fueron inoculadas con el medio 

Agar Papa Dextrosa (PDA). Las placas se incubaron a 25°C durante 3 días, realizando el 

recuento de levaduras en el día 1 y los hongos en el día 3. Los análisis se realizaron por 

duplicado al finalizar del periodo se realizó 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: Análisis estadístico 

 
 

Se analizó el efecto de dos factores sobre la actividad antimicrobiana del recubrimiento de la 

papaya, la especie y la concentración del extracto utilizado en el recubrimiento. Como 

variables dependientes los análisis fisicoquímicos y microbiológicos. La investigación tuvo 

12 tratamientos, cada tratamiento se realizó por duplicado. Para identificar diferencias 

significativas se realizó análisis de varianza ANOVA de dos vías, seguido de pruebas de 
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comparación múltiple (Tukey) con un nivel de significancia del 5% (p < 0.05), utilizando el 

programa InfoStat. 

 
 

Tabla 1: Descripción 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 

  



 

 

 
 
 
 

V RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 
 
 

5.1 Parámetros fisicoquímicos 
 

 

La tabla 2 presenta los parámetros fisicoquímicos de las papayas con la aplicación del 

recubrimiento. Los resultados muestran que hubo efecto de la interacción entre ambos 

factores (especie y concentración de extracto). En los cuales se observó que hubo una 

interacción entre factores, lo que resulta que el efecto de la especie depende de la 

concentración y viceversa. En general, los tratamientos aplicados demostraron tener un efecto 

activo sobre los parámetros fisicoquímicos en el almacenamiento postcosecha. 

 

 

La tabla 4 muestra los resultados de los parámetros fisicoquímicos mostrando solamente el 

efecto del factor especie. La tabla 6 presenta los resultados de los parámetros fisicoquímicos 

mostrando el efecto de la concentración de extracto determinando si existe diferencia entre 

los valores de concentración. 
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Tabla 2: Parámetros fisicoquímicos de papayas recubiertas con extractos. 

Tratamientos 
% perdida de humedad     Solidos solubles 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9  Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 

T1 0.00±00aA 4.45±0.20aB 7.74±0.77aC 12.20±0.57aD  5.50±1.50aA 5.65±0.15abcA 6.00±1.00abA 7.00±1.90aA 

T2 0.00±00aA 2.36±0.09aB 7.49±0.77abC 10.37±0.86abD  5.00±1.00aA 3.83±0.15cA 5.40±1.40abA 6.23±1.75aA 

T3 0.00±00aA 2.58±0.36aB 5.16±0.72bcC 9.23±0.64abcD  6.50±2.5aA 6.50±0.50aA 5.00±1.00abA 5.80±1.20abA 
T4 0.00±00aA 4.43±0.98aB 7.50±0.61abC 10.58±0.24abD  4.27±0.25aA 5.77±1.75abA 4.40±0.20abA 5.50±0.50abA 

T5 0.00±00aA 3.07±0.63aB 5.54±1.76abcBC 7.66±1.10bcdC  5.70±1.10aA 4.50±0.50bcA 5.50±0.50abA 4.50±0.50aA 

T6 0.00±00aA 3.26±0.74aB 5.61±1.06abcBC 8.67±1.93bcC  5.00±1.00aA 4.77±0.25abcA 5.50±0.50abA 4.50±0.50aA 

T7 0.00±00aA 3.1±0.03aB 5.43±0.82abcBC 7.76±1.62bcdC  4.50±0.50aA 4.90±0.10abcA 5.13±0.85abA 4.50±0.50aA 
T8 0.00±00aA 2.63±0.55aB 5.32±0.56bcC 7.06±0.37cdD  4.10±0.10aAB 5.10±0.10abcBC 3.67±0.58bA 5.50±0.50abC 

T9 0.00±00aA 3.07±0.85aB 3.62±0.30cB 5.14±0.72dC  5.00±1.00aA 5.50±0.50abcA 4.90±0.10abA 4.47±0.58aA 

T10 0.00±00aA 3.27±0.29aB 5.27±0.46bcC 8.69±0.12bcD  4.90±0.10aA 4.75±0.75abcA 6.10±0.10aA 6.20±1.20aB 

T11 0.00±00aA 2.47±0.12aB 5.08±0.33cC 8.51±1.01bcD  4.30±0.50aA 4.23±0.25bcA 5.50±1.50abA 5.5±0.50abB 

T12 0.00±00aA 3.15±0.86aB 5.62±0.08abcC 8.43±0.12bcD  5.50±0.50aA 4.33±0.58bcAB 4.50±0.50abAB 5.10±0.10aA 

 

Los valores con letras minúsculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre tratamiento(p<0.05). Los valores con letras mayúsculas iguales 

entre filas no existen diferencia significativa entre días (p<0.05).  

Tratamientos 
pH  % Acidez 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9  Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 

T1 5.76±0.07aA 5.95±0.11aA 5.89±0.08aA 5.89±0.19abA  0.07±0.006aA 0.08±0.01aA 0.07±0.003abA 0.06±0.006aA 

T2 5.77±0.05aA 6.37±0.52aA 5.95±0.05aA 5.89±0.22abA  0.08±0.006aA 0.07±0.006abcAB 0.08±0.01abAB 0.06±0.006aB 

T3 5.95±0.09abcdA 6.07±0.06aA 6.06±0.06aA 6.06±0.03acA  0.08±0.006aA 0.06±0.006bcdB 0.06±0.006abB 0.05±0.004aB 

T4 5.88±0.03acA 5.94±0.12aAB 5.87±0.09aA 6.13±0.05acB  0.08±0.006aA 0.05±0.01cdB 0.06±0.006abB 0.06±0.006aB 

T5 5.94±0.04abcdA 5.95±0.05aA 6.07±0.09aAB 6.14±0.02acB  0.08±0.01aA 0.04±0.006dB 0.07±0.006abAB 0.06±0.01aAB 

T6 5.91±0.24abcA 5.92±0.12aA 6.06±0.09aA 6.01±0.23abcA 0.07±0.006aA 0.06±0.006bcdA 0.06±0.006abA 0.07±0.006aA 

T7 5.78±0.02acA 5.99±0.01aB 6.02±0.14aB 5.91±0.04abcAB 0.07±0.006aAB 0.08±0.006aB 0.06±0.01abAB 0.05±0.01abA 

T8 6.20±0.02dA 6.04±0.05aA 6.05±0.14aA 5.71±0.01bB  0.06±0.01aAB 0.07±0.006abcB 0.07±0.006abB 0.04±0.006bA 

T9 6.04±0.1bcdA 6.11±0.22aA 6.06±0.07aA 5.24±0.05bA  0.06±0.01aA 0.07±0.006abcA 0.08±0.01abA 0.05±0.006aA 

T10 6.15±0.07bdA 6.18±0.03aA 5.94±0.16aA 6.19±0.14acB  0.08±0.002aA 0.08±0.006aA 0.05±0.01bA 0.06±0.01aB 

T11 6.20±0.03dA 6.14±0.04aA 6.03±0.08aA 6.22±0.12acB  0.08±0.006aA 0.08±0.001abA 0.06±0.01abA 0.06±0.006aB 

T12 6.18±0.08dA 6.26±0.03aA 5.99±0.08aB 6.26±0.02cA  0.07±0.006aAB 0.09±0.005aA 0.08±0.006aB 0.07±0.006aA 
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Tabla 3: Relación °Brix/acidez entre los tratamientos 

Los valores con letras minúsculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre especies (p<0.05). Los valores con letras mayúsculas iguales entre 

filas no existen diferencia significativa entre días (p<0.05).  

Tabla 4: Efecto de la especie utilizada en el extracto sobre parámetros fisicoquímicos de las papayas. 

Especie 
% perdida de humedad     Solidos solubles 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9  Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 
A. muricata L. 0.00±00aA 3.13±1.02aB 6.8±1.40aC 10.60±1.43aD  5.67±1.68aA 5.33±1.21aA 5.47±1.09aA 6.34±1.55aA 
A. squamosa L. 0.00±00aA 3.59±1.23aB 6.22±1.44abC 8.97±1.92bD  4.99±0.98aA 5.01±1.09abA 5.13±0.66aA 4.89±0.66bA 
A. diversifolia. 0.00±00aA 2.93±0.56aB 3.79±1.02cC 6.65±1.48cD  4.53±0.68aA 5.17±0.37abA 4.57±0.86bA 4.83±0.65bA 

A. purpurea 0.00±00aA 3.96±0.59aB 5.33±0.37bcC 8.54±0.52bD  4.90±0.63aAB 4.44±0.54bA 5.37±1.06aAB 5.60±0.81abB 

Especie 
pH   % Acidez 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9  Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 
A. muricata L. 5.83±0.11aA 6.13±0.32abB 5.97±0.09aAB 5.97±0.17aAB   0.08±0.01aA 0.07±0.02aA 0.07±0.01aAB 0.06±0.01abB 
A. squamosa L. 5.91±0.13abA 5.93±0.09bA 6.00±0.13aAB 6.09±0.13abB  0.08±0.01aA 0.05±0.01bB 0.06±0.01aB 0.06±0.01abB 
A. diversifolia. 6.01±0.19bA 6.05±0.12abA 6.04±0.11aA 5.95±0.24aA  0.07±0.01abA 0.07±0.01acA 0.07±0.01aA 0.05±0.01bB 

A. purpurea 6.17±0.06cA 6.19±0.06aA 5.99±0.10aB 6.22±0.10bA   0.08±0.01bAB 0.08±0.01cB 0.06±0.02aB 0.06±0.01aB 
Los valores con letras minúsculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre especies (p<0.05). Los valores con letras mayúsculas iguales entre 

filas no existen diferencia significativa entre días (p<0.05).  

  °Brix/acidez    
Tratamientos Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 

T1 78.57 ± 22.44aA 70.63 ± 9.01aA 85.71 ± 14.60aB 116.67 ± 33.72aC 

T2 62.50 ± 13.31bA 54.71 ± 5.14bB 67.50 ± 19.30bA 103.83 ± 30.50aC 

T3 81.25 ± 31.87aA 108.33 ± 13.66cB 83.33 ± 18.60aA 116.00 ± 25.40aB 

T4 53.38 ± 5.25cA 115.40 ± 41.61cB 73.33 ± 8.00abC 91.67 ± 12.40bD 

T5 71.25 ± 16.48aA 112.50 ± 20.90cB 78.57 ± 9.77abA 91.00 ± 14.90bC 

T6 71.43 ± 15.48aA 79.50 ± 8.96aA 91.67 ± 12.30aB 90.29 ± 9.00bB 

T7 64.29 ± 8.80bA 61.25 ± 4.74aA 85.50 ± 19.90aB 92.00 ± 10.60bC 

T8 68.33 ± 11.53bA 72.86 ± 6.40aB 90 ± 14.01bC 52.43 ± 9.40cD 

T9 83.33 ± 21.65aA 78.57 ± 9.77aC 61.25 ± 7.70bB 75 ± 11.80cC 

T10 61.25 ± 1.95bA 59.38 ± 10.38abB 122.00 ± 24.40dC 103.33 ± 26.30aD 

T11 53.75 ± 7.42bA 52.88 ± 3.20bA 91.67 ± 29.10adB 91.67 ± 12.40bB 
T12 78.57 ± 9.85aA 48.11 ± 6.97bB 56.25 ± 7.50cB 72.86 ± 6.40cC 
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Tabla 5: Relación °Brix/acidez entre las especies. 

Los valores con letras minúsculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre especies (p<0.05). Los valores con letras mayúsculas iguales entre filas no existen 
diferencia significativa entre días (p<0.05).  

Tabla 6: Efecto de la concentración de extracto en el recubrimiento sobre parámetros fisicoquímicos. 

Concentración 
% perdida de humedad   Solidos solubles   

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9  Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 
1% 0.00±00aA 3.82 ±0. 8ªB 6.49±1.73aC 9.81±2.54aD   4.79±1.65aA 5.27±1.25aA 5.41±0.45aA 5.80±2.36aA 
2% 0.00±00aA 2.63 ±0.72aB 5.86±1.27aC 8.40±2.17bD  4.78±0.50aA 4.42±0.31bA 5.02±2.91abA 5.43±2.25aA 
4% 0.00±00aA 3.02 ±1.7bB 5.00±1.56bC 7.87±2.62bD  5.50±1.35aA 5.28±0.96aA 4.98±2.10bA 5.02±0.42aA 

Los valores con letras minúsculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre concentraciones (p<0.05). Los valores con letras mayúsculas iguales entre filas no 
existen diferencia significativa entre días (p<0.05).  

Tabla 7: Relación °Brix/acidez entre concentraciones. 

Los valores con letras minúsculas iguales entre columnas no existen diferencia significativa entre concentraciones (p<0.05). Los valores con letras mayúsculas iguales entre filas no 
existen diferencia significativa entre días (p<0.05).  

  °Brix/acidez    
Especie Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 

A. muricata L. 70.88 ± 22.70aA 76.14 ± 27.66aA 78.14 ± 19.06aA 105.67 ± 31.08aB 

A. squamosa L. 62.38 ± 14.36bA 100.20 ± 29.56bB 85.50 ± 17.70bC 80.50 ± 17.06bC 

A. diversifolia. 64.71 ± 13.26bA 73.86 ± 11.67aB 65.29 ± 15.28cA 97.80 ± 23.27cC 

A. purpurea 61.25 ± 10.78bA 55.50 ± 9.43cB 89.50 ± 34.54bC 93.33 ± 20.16cD 

Concentración 
pH  % Acidez 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9  Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 

1% 5.89±0.01aA 6.01±0.2aA 5.93±0.13aA 6.30±0.06abA  0.07±0aA 0.08±0.02aA 0.06±0.02aB 0.06±0.04aB 

2% 6.03±0.04bA 6.12±0.49aA 6.03±0.08abA 5.99±0.32bA  0.08±0.02aA 0.07±0.01bAB 0.07±0.01bA 0.05±0.03bB 

4% 6.020.32bA 6.09±0.42aA 6.04±0.1bA 6.14±0.25aA  0.07±0.01aA 0.07±0.02abA 0.07±0.02bA 0.06±0.01aA 

  °Brix/acidez    

Concentración  Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 

1% 68.43 ± 23.57aA 65.88 ± 22.66aA 90.17 ± 30.93aB 96.67 ± 75.40aB 

2% 59.75 ± 16.13bA 63.14 ± 10.04aB 71.71 ± 42.81bC 108.60 ± 79.06bD 

4% 78.57 ± 22.23cA 75.43 ± 25.49bA 71.14 ± 36.14bA 83.67 ± 15.56cB 



 

21 
 

La pedida de humedad mostró una diferencia significativa entre factores (anexo 10), en este 

caso el T9 (Annona diversifolia Saff x 4%) fue estadísticamente superior a todos los demás 

tratamientos, logrando la menor pérdida de peso hasta el Día 9 (tabla 2). Los resultados 

individuales de los factores igual mostraron diferencias estadísticas, el factor especie tuvo 

diferencias hasta el día 6 (tabla 3) y el factor concentración mostró diferencias desde el día 3 

(tabla 4). E el caso de esta variable, el valor más bajo menor perdida de humedad. Los 

resultados son similares con los hallazgos de Kasilingam et al. (2025) donde evaluo la 

aplicación de recubrimientos a base de quitosano con tratamiento de ácido salicílico en 

distintas concentraciones y se observó que a mayor concentración de ácido 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 maduración, no hubo 

diferencias significativas en los ° Brix (anexo 11). El T9 (Annona diversifolia Saff x 4%) fue 

el que obtuvo el valor más bajo después de 9 días de poscosecha lo que indica un retardo en 

el proceso de maduración (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 limón (Cymbopogon citratus) observando un lento aumento de solidos solubles totales 

en el transcurso de los días poscosecha.  

 
 

El pH evolucionó con el transcurso de los días en el día 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 día 9 si mostró una interacción entre factores (anexo 

12). Resultados interesantes reportaron en el T9 (Annona diversifolia Saff x 4%) ya que fue 

el que logró mantener el valor más bajo del pH, significando un proceso de maduración más 

lento que los demás tratamientos (tabla 2). Córdova et al. (2023) estudio la aplicación de 

recubrimientos con quitosano y aceite esencial de ruda (Ruta graveolens) y reporto que el pH 

del extracto interfiere en los resultados según la especie.  

 
 

En el parámetro de acidez hubo una interacción estadística significativa entre ambos factores 

desde el día 3, esto demuestra que, durante la maduración, la eficacia de la especie se vuelve 
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dependiente de la concentración y viceversa (anexo 13). La disminución de la acidez, es 

indicador clave de la maduración de la papaya siendo el tratamiento T8 (Annona diversifolia 

Saff. x 2 %) el que tuvo el valor más bajo de acidez durante el almacenamiento (tabla 2).  

 En general, los resultados de los análisis fisicoquímicos indican que el recubrimiento actuó 

como una barrera efectiva retrasando los procesos fisiológicos de la frutas durante el 

almacenamiento poscosecha, alargando su vida útil y evitando el rápido deterioro de la 

papaya. 

 
 

5.2 Análisis microbiológicos  
 
 

5.2.1 Hongos y levaduras 
 
 

En la tabla 5 se muestran los datos obtenidos en el recuento de análisis microbiológicos de 

hongos y levaduras a lo largo del almacenamiento poscosecha de la papaya. Se encontró 

diferencias estadística en la interacción entre los factores, así mismo al evaluar los factores 

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

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

(>300) Demasiado numeroso para contar. (<30) Ausencia de crecimiento microbiano. 

  Levaduras Log (UFC/g) Hongos Log (UFC/g) 
Tratamientos Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 0 Día 3 Día 6 Día 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 
T5 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 
T8 >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 
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Los valores con letras iguales no existen diferencia significativa entre concentraciones (p<0.05). 

 
 

Se observó crecimiento de levaduras y hongos a lo largo del tiempo de almacenamiento de 

las papayas recubiertas. De forma general, las levaduras presentaron una mayor proliferación 

que los hongos, lo que sugiere que las condiciones del medio favorecieron su desarrollo. El 

crecimiento de levaduras significa deterioro y fermentación, y es el principal indicador de 

que la papaya se está descomponiendo, las levaduras descomponen la fruta consumiéndose 

los azúcares (Reyes et al. 2023). Asimismo, las levaduras están perfectamente adaptadas para 

crecer en ambientes ácidos donde muchas bacterias no pueden y son anaerobias facultativas 

(Chand, 2020). 

 
 

En el caso de los hongos, la mayoría de los tratamientos mostraron ausencia o valores 

inferiores a <30 UFC/g durante todo el periodo de almacenamiento, indicando una efectiva 

inhibición fúngica. Según la investigación de Mazucato et al (2025) la cual evaluó a 

eficiencia antifúngica de aceite esencia de menta (Mentha piperita) atribuye que esta 

Figura 2: Presencia de hongos en las especie entre concentraciones. 

 

 

 



 

24 
 

inhibición 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 

presentó mejores resultados en la conservación de la calidad del fruto. En el caso de la especie 

con menor inhibición fue la especie Annona purpurea Moc & Sessé ex Dunal teniendo una 

mayor presencia de hongos, pero siempre presentó inhibición. 

 

 

Los resultados de esta investigación demuestran la viabilidad y la eficacia sostenible para 

disminuir la pérdida poscosecha en la papaya. La aplicación de recubrimientos con extractos 

de hojas de especies de la familia Annonaceae, demostraron su potencial como una 

alternativa a los conservantes sintéticos. La evaluación de la actividad antimicrobiana y de 

las propiedades fisicoquímicas demostró que los recubrimientos no solo prolongaron la vida 

útil poscosecha de la papaya, sino que también inhibió la carga microbiana, manteniendo la 

calidad y frescura de la fruta durante el periodo poscosecha. 

 
 
 
 

  



 

 

 
 
 
 

VI CONCLUCIONES 

 
 
 

La incorporación de extractos de hojas de la familia Annonaceae en la formulación del 

recubrimiento resultó ser eficaz, demostrando ser una alternativa viable en la conservación 

poscosecha. 

 
 

Se determinó que la concentración de extracto fue factor clave para mejorar los resultados en 

los análisis fisicoquímicos, demostrando que a mayor concentración mejor conservación de 

la calidad del fruto. 

 
 

Los recubrimientos evidenciaron una actividad inhibitoria contra hongos que aumenta 

proporcionalmente con la concentración, manteniendo una carga fúngica reducida durante el 

almacenamiento. 

 
 

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

estrategia efectiva para mejorar la conservación postcosecha de papaya. 

 



 

 

 
 
 
 

VII RECOMENDACIONES 

 
 
 

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

con exactitud la extensión de la vida útil de la fruta. 

 

 

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

posible aplicación en la industria alimentaria como recubrimiento comestible. 

 

 

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

cuál es el límite de deterioro permitiendo así crear la cinética completa de maduración. 
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Anexo 4: Recolección de papaya 

 

 

Anexo 5: Elaboración de recubrimiento 
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Anexo  7: Días de almacenamiento. 
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Anexo 8: Análisis fisicoquímicos 

 

Anexo  9: Análisis microbiológicos 
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Anexo 10: ANOVA para pérdida de peso 

 

 

  

Anexo 11: ANOVA para pH 

 



 

39 
 

 

 

 

 

 

 



 

40 
 

 

 

Anexo 12: ANOVA para solidos solubles 
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Anexo 13: ANOVA para acidez 
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