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RESUMEN: 
La papaya (Carica papaya L.) es un fruto que presenta un alto contenido de compuestos bioactivos que 

ayudan a prevenir enfermedades. Sin embargo, los frutos son altamente perecederos debido a que presentan 

cambios en sus propiedades fisicoquímicas, haciéndolos susceptibles a daños mecánicos y fisiológicos, lo que 

se traduce en una corta vida de anaquel. La aplicación de tratamiento hidrotérmico y sales calcio puede 

prolongar la vida útil, además de ayudar en la conservación de sus compuestos bioactivos, los cuales son 

clave en la capacidad antioxidante del fruto de papaya. Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue 

evaluar el efecto de la aplicación de un tratamiento hidrotérmico combinado con cloruro de calcio sobre la 

calidad poscosecha y el contenido de compuestos bioactivos en frutos de papaya almacenados en condiciones 

comerciales. Las variables de respuesta fueron pérdida de peso, firmeza, luminosidad, pH, acidez titulable, 

sólidos solubles totales, ácido ascórbico y fenólicos totales. Los resultaron indicaron que la combinación de 

un tratamiento hidrotérmico-cloruro de calcio generó un efecto sinérgico positivo para el mantenimiento de 

los parámetros de calidad poscosecha y el contenido de compuestos bioactivos durante el almacenamiento a 

12 °C en frutos de papaya. 
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ABSTRACT: 
The papaya (Carica papaya L.) is a fruit that has a high content of bioactive compounds that help to prevent 

diseases. However, the fruits are highly perishable because they present changes in their physicochemical 

properties, making them susceptible to mechanical and physiological damages, which results in a short shelf 

life. The application of hydrothermal treatment and calcium salts can prolong the useful life, besides helping 

in the conservation of its bioactive compounds, which are key in the antioxidant capacity of the papaya fruit. 

Based on the above, the objective of this work was to evaluate the effect of the application of a hydrothermal 

treatment combined with calcium chloride on the postharvest quality and the content of bioactive compounds 

in papaya fruits stored under commercial conditions. The response variables were weight loss, firmness, 

internal color, pH, titratable acidity, total soluble solids, ascorbic acid, and total phenolics. The results 

indicated that the combination of a hydrothermal-calcium chloride treatment generated a positive synergistic 

effect for maintaining the postharvest quality parameters and the bioactive compounds during storage at 12 °C 

in papaya fruits. 
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INTRODUCCIÓN 

La papaya es nativa de América Central y se considera la especie de mayor importancia económica, 

debido a sus características organolépticas, contenido nutrimental y capacidad antioxidante. Ésta 

última está mediada por el contenido de ácido ascórbico y compuestos fenólicos, los cuales actúan 

como modificadores de las moléculas reactivas de oxígeno, evitando el daño oxidativo (Khairul y 

col, 2015), reduciendo el riesgo de enfermedades degenerativas (Gayosso-García y col, 2011). A 

pesar de sus excelentes propiedades, la papaya es un fruto muy perecedero y de limitada vida de 

anaquel debido a los daños que se producen durante su vida poscosecha (Lurie y Mitcham, 2007). 

Es por ello que se han implementado métodos de conservación, tales como el tratamiento 

hidrotérmico, el cual otorga beneficios fitosanitarios a las frutas, así mismo, presenta efectos en 

otros parámetros fisicoquímicos que ayudan al fruto a mantener su calidad poscosecha (Báez y col, 

2002). La aplicación de un tratamiento hidrotérmico genera un estrés moderado al fruto por la 

exposición al calor, el cual activa al sistema antioxidante enzimático y no enzimático de los frutos 

(Bautista y col, 2004). Otra de las técnicas utilizadas para prolongar el tiempo de vida útil de la 

papaya es la aplicación de cloruro de calcio debido a que participa en la estabilidad y en el 

mantenimiento de la integridad celular (Núñez, 2012). Por lo que existe un interés de evaluar el uso 

del tratamiento hidrotérmico (TH) y cloruro de calcio (Ca) o su combinación (TH-Ca) en frutos de 

papaya con el fin de mantener sus características de calidad poscosecha y contenido de compuestos 

bioactivos de los frutos de papaya. En los resultados obtenidos se puede observar que TH-Ca 

presentó diferencias significativas con los demás tratamientos en los parámetros de pérdida de peso, 

firmeza, luminosidad, contenido de ácido ascórbico y fenólicos totales, sin embargo, no se observan 

diferencias entra tratamientos para los parámetros de pH, acidez titulable y sólidos solubles totales, 

la combinación del tratamiento hidrotérmico-calcio mantiene la calidad poscosecha y contenido de 

compuestos bioactivos de frutos de papaya almacenados a 12 °C.   
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se utilizó papaya variedad Maradol en estado de madurez 2 (Santamaría-Basulto y col, 2009). Los 

frutos se seleccionaron con base en uniformidad de tamaño, color y libertad de defectos, 

posteriormente se lavaron y dividieron en 4 lotes para la aplicación de los tratamientos. El primer 

lote se utilizó como tratamiento control empleando únicamente agua purificada a temperatura 

ambiente (25 °C) para la inmersión, el segundo lote fue sumergido en una solución de cloruro de 

calcio (1%) según lo reportado por (Ayón-Reyna y col, 2015), al tercer lote se le aplicó un 

tratamiento hidrotérmico (48 °C por 20 min) de acuerdo a lo reportado por (Couey y col, 1984), y el 

cuarto lote fue tratado con la combinación de cloruro de calcio (1%) tratamiento hidrotérmico (48 

°C por 20 min), todos los tratamientos tuvieron un tiempo de inmersión de 20 min y fueron 

almacenados a 12 °C durante 20 días para sus respectivos análisis cada 4 días (Santamaría-Basulto 

y col, 2009).  

El porcentaje de pérdida de peso se determinó de acuerdo a lo reportado por Henríquez y col 

(2005). Se pesaron 12 frutos de cada tratamiento con el empleo de una balanza Sartorius modelo TE 

4101. Los valores se expresaron como porcentaje de pérdida de peso en relación al peso inicial del 

mismo. La firmeza se determinó empleando un penetrómetro digital Chatillon DFE 100 y los 

resultados se expresaron en Newtons. La determinación de color en pulpa se realizó utilizando un 

colorímetro Minolta CR 200. Se evaluaron 9 puntos en la pulpa y se registraron los valores 

obtenidos para el parámetro de luminosidad. pH y acidez titulable se determinaron de acuerdo a la 

AOAC (2012) utilizando un potenciómetro Orión 3 Star y los resultados se reportaron como 

potencial de iones hidrógeno y porcentaje de ácido cítrico, respectivamente. Se determinó el 

contenido de sólidos solubles totales de acuerdo al método oficial de la AOAC (2012) utilizando un 

refractómetro manual, los resultados se reportaron como porcentaje de azúcar (º Brix). 

La cuantificación de ácido ascórbico se realizó de acuerdo a la metodología reportada por Durust y 

col (1997). Se empleó un espectrofotómetro (UV-Visible Marca Unico Modelo SQ2800) a una 
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Figura 1. Cambios en los parámetros de pérdida de peso (A) y firmeza (B) durante el almacenamiento a 12°C de 

frutos de papaya tratados hidrotérmicamente (TH), con cloruro de calcio (Ca) o la combinación de ambos (TH-Ca). 

Barras verticales indican LSD, α= 0.05. 

(A) 

(B) 

longitud de onda de 520 nm y las concentraciones se determinaron utilizando una curva estándar de 

ácido ascórbico. Los resultados se expresaron en mg ácido ascórbico/100 gramos de fruto fresco. 

Los fenólicos totales fueron cuantificados por el  método de Folin-Ciocalteau (FC) descrito por 

Mora-Rochín y col (2010). La absorbancia fue evaluada a 765 nm en un espectrofotómetro 

(Spectronic 2 GENESIS, USA). Para la cuantificación se utilizó una curva estándar de ácido gálico, 

y se reportó como mg equivalentes de ácido gálico/100 gramos de fruto fresco. 

Se utilizó un diseño experimental completamente al azar con 3 réplicas. El análisis estadístico de los 

datos fue realizado a través de análisis de varianza usando el paquete estadístico Statgraphics Plus 

5.1 y  la comparación de medias se realizó mediante la prueba de Fisher (LSD, α=0.05).  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 En la figura 1A se puede observar un incremento en el porcentaje de pérdida de peso en los frutos 

de papaya de los cuatro tratamientos. Al final del almacenamiento TH-Ca presentó menor 

porcentaje de pérdida de peso en comparación con el control y Ca obteniendo diferencia 

significativa (p≤0.05) entre tratamientos. De acuerdo a lo reportado por Ayón-Reyna y col (2017), 

la aplicación del TH-Ca en frutos de papaya derrite la cera epicuticular del fruto provocando una 

superficie más homogénea, cubriendo los estomas y disminuyendo el intercambio de gases en el 

fruto. Resultados similares fueron reportados por Torres y col (2009) quienes observaron menor % 

de pérdida de peso (p≤0.05) en el tratamiento TH-Ca con respecto al control en frutos de 

guanábana. Todos los tratamientos presentaron una disminución en la firmeza; sin embargo, los 

frutos que presentaron mayores pérdidas fueron los del control, obteniendo diferencias 

significativas (p≤0,05) con el resto de los tratamientos (figura 1B). La combinación de los 

tratamientos TH y Ca puede favorecer la inactivación de enzimas como hidrolasas que degradan 

hidratos de carbono, principalmente pectinas y hemicelulosas (Zerpa-Catanho y col, 2017).  Estos 

resultados coinciden con Aguayo y col (2008) observando que la aplicación de un tratamiento 

hidrotérmico en conjunto con cloruro de calcio retarda la pérdida de la firmeza en frutos de melón. 

Con respecto a los parámetros de color, la luminosidad en pulpa inició en valores entre 67 y 68 para 

todos los tratamientos, los cuales se mantuvieron contantes para los frutos tratados con TH, Ca y la 

combinación, mientras que los frutos control fueron los que presentaron mayores cambios 

observándose diferencias (p≤0,05) con el resto de los tratamientos (figura 2A). Un comportamiento 

similar fue observado por Leyva-López y col (2011) en frutos de papaya observando diferencias 

(p≤0,05) entre sus tratamientos TH-Ca (40°C, 1 %) y control. Dichos resultados concuerdan con lo 
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Figura 2. Cambios en luminosidad (A), pH (B), acidez titulable (C) y sólidos solubles totales (D), durante el 

almacenamiento a 12°C de frutos de papaya tratados hidrotérmicamente (TH), con cloruro de calcio (Ca) o la 

combinación de ambos (TH-Ca). Barras verticales indican LSD, α= 0.05. 

 

(A) 

(C) 

(B) 

(D) 

reportado por Albertini y col (2016) en frutos de papaya tratados con Ca (1%) con respecto a los 

frutos control (Figura 2A). De acuerdo con la figura 2B los valores iniciales de pH estuvieron entre 

5.8 y 5.9 para los cuatro tratamientos, estos valores aumentaron hasta obtener un valor entre 6.4 y 

6.5 al final del almacenamiento, sin mostrar diferencias significativas (p≥0,05) entre tratamientos. 

Dichos resultados coinciden con lo reportado por Leyva-López y col (2011) donde no observaron 

diferencias significativas (p≥0,05) entre los frutos de papaya tratados con Ca al 1 y 3% con respecto 

al control. La acidez titulable no se vio afectada ni por los tratamientos aplicados ni por el tiempo 

de almacenamiento (p≥0,05) (Figura 2C). El mantenimiento de la acidez puede ser debida a un 

retardo en el proceso de maduración, evitando que los ácidos orgánicos sean usados como sustratos 

en el proceso de respiración y fuentes de energía (Albertini y col, 2016).  Estos resultados coinciden 

con Shafiee y col (2010) y Sharma y col (2013) debido a que los tratamientos no presentan 

diferencias significativas entre sí en frutos de fresa (TH a 45 °C y Ca 1%) y manzana (Ca 1% y 

control), respectivamente. Con la maduración, el contenido de sólidos solubles totales tiende a 

aumentar (Achipiz y col, 2013). Este comportamiento se observó en todos los tratamientos (figura 

2D) y puede ser debido por la degradación de los carbohidratos de cadena larga en azúcares simples 

que pueden ser utilizados como sustrato en reacciones metabólicas (Achipiz y col, 2013). Además, 

no se mostraron diferencias significativas (p≥0,05) entre tratamientos lo cual coincide con Ayón-

Reyna y col, 2015 donde no observaron diferencia (p≥0,05) entre tratamientos en frutos de papaya 

mínimamente procesada. 
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En cuanto a los compuestos bioactivos la concentración inicial de ácido ascórbico fue de 55 mg/100 

gramos de fruto fresco (gff) para los diferentes tratamientos, la cual disminuyó conforme avanzó el 

tiempo de almacenamiento (Figura 3A). Los frutos control fueron los que presentaron mayores 

pérdidas obteniendo diferencia significativa (p≤0,05) con TH-Ca. Esta retención del ácido ascórbico 

puede ser el efecto de la combinación de los tratamientos, mejorando la integridad de la pared 

celular, reduciendo la permeabilidad del tejido, la lixiviación de vitamina C y la inactivación de 

enzimática de ascorbato peroxidasa (Guiamba y col, 2016). Esto concuerda con lo reportado por 

Wall (2006) quien reportó un contenido de ácido ascórbico de 50 mg/100 gff en papaya. A su vez, 

concuerdan con lo reportado por Ayón-Reyna y col (2015) y Shafiee y col (2010) quienes 

obtuvieron diferencias (p≤0,05) entre los frutos control y los tratados con la combinación en frutos 

de papaya mínimamente procesada. Respecto al contenido de fenólicos totales se observó un valor 

entre 42 y 50 mg EAG/100 gff al día inicial (figura 3B). Lo cual concuerdan con lo reportado por 

Mahattanatawee y col (2006) quienes reportaron un contenido de 44 mg EAG/100 gff en frutos de 

papaya. Además, se pudo observar que los frutos tratados con TH, Ca y el control mantuvieron el 

contenido de fenólicos totales durante el almacenamiento; sin embargo, TH-Ca incrementó en el 

contenido de fenólicos totales presentando diferencia significativa (p≤0,05) con el resto de los 

tratamientos.,Este incremento pudo ser la respuesta del sistema antioxidante provocando las síntesis 

de fenólicos y la disminución de la actividad enzimática de polifenoloxidasa debido al estrés que 

fueron sometidos los frutos (Shahkoomahally y Ramezanian, 2015).  Similar comportamiento fue 

observado por Shahkoomahally y Ramezanian (2015) y por Sharma y col (2012) quienes 

observaron un aumento de fenólicos totales en frutos de kiwi tratados con TH-Ca (47°C, 2%) y 

manzana tratados con TH-Ca (42°C, 1%), respectivamente. 
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Figura 3. Cambios en los contenidos de ácido ascórbico (A) y fenólicos totales (B) durante el almacenamiento a 12°C 
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