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RESUMEN: Actualmente existe la tendencia al consumo de alimentos minimamente procesados, una
alternativa son las frutas y verduras las cuales nos pueden proporcionar diferentes beneficios, como diferentes
compuestos fendlicos, vitaminas, fibra dietaria y macronutrientes, por lo que se requiere cuantificarlos, ya que la
composicién de estos varia dependiendo de la region del pais. Entre las frutas tropicales, la papaya es
comUnmente cosechada en Colima, de la cual principalmente se consume la pulpa. El objetivo de este estudio fue
determinar los compuestos bioactivos (vitamina C, polifenoles y carotenoides totales) en dos estados de madurez
de la papaya (Carica papaya L., CV. Maradol), asi como diferentes andlisis fisicoquimicos (color, pH, acidez
titulable). Los resultados nos indican un mayor contenido de fibra cruda (0.701+0.5695) y polifenoles totales
(1.57+0.007 mg EAG/100g de fruta en materia seca) en el estado de madurez 3; se obtuvieron valores mas altos
de vitamina C (0.571+0.003) y carotenoides totales (58.003+1.293 ug de carotenoides totales/g de fruta en
materia seca) en la papaya con estado de madurez 5, por lo que hay diferencia de los compuestos bioactivos en
los estados de madurez comparados.
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ABSTRACT: Currently there is a trend towards the consumption of minimally processed foods, an alternative
is fruits and vegetables which can provide us with different benefits, such as different phenolic compounds,
vitamins, dietary fiber and macronutrients, which is why quantification is required, since the composition of these
vary depending on the region of the country. Among tropical fruits, papaya is commonly harvested in Colima,
from which pulp is mainly consumed. The objective of this study was to determine the bioactive compounds
(vitamin C, polyphenols and total carotenoids) in two ripening stages of the papaya (Carica papaya L., CV
Maradol), as well as different physicochemical analyzes (color, pH, titratable acidity). The results indicate a
higher content of crude fiber (0.701 + 0.5695) and total polyphenols (1.57 £ 0.007 mg EAG / 100g of fruit in dry
matter) in the ripening stage 3; higher values of vitamin C (0.571 + 0.003) and total carotenoids (58.003 + 1.293
pg of total carotenoids / g of fruit in dry matter) were obtained in papaya with ripening stage 5, so there is a
difference of the bioactive compounds in the ripening stage compared.
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INTRODUCCION

El consumo de alimentos que aporten diferentes nutrientes a la dieta es requerido para mantener una
buena salud, como lo son las frutas y verduras, estos poseen cantidades importantes de micronutrientes
y fibra dietaria. Existe evidencia de efectos benéficos a la salud si son incluidos en la dieta, debido a
que contienen compuestos bioactivos y presentan actividad antioxidante (Gayosso-Garcia Sancho,
Yahia, & Gonzélez-Aguilar, 2011; Hervert-Hernandez, Garcia, Rosado, & Gofii, 2011). Al incluir en la
dieta cantidades importantes de frutas incrementa la concentracion de antioxidantes en la sangre y
tejidos corporales; protegiendo contra el dafio oxidativo a las células y tejidos (Yahia, 2009).

Entre las frutas tropicales, la papaya es cosechada en México, y cominmente en Colima, de la cual se
consume principalmente la pulpa, también se emplea para preparar diversos productos como licuados o
jugos, y algunas personas la emplean en medicina tradicional (Ovando-Martinez et al., 2018).
Actualmente en el estado de Colima, de acuerdo con los datos proporcionados por el SIAP (2018), se
obtuvo una produccién anual de 193, 764 toneladas, ocupando el segundo lugar a nivel nacional,
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después de Oaxaca. En el afio de 2016, México se ubico en la quinta posicion, con una aportacion del
6.2% de la produccion mundial (SAGARPA, 2016).

A pesar de conocer los distintos usos y beneficios que proporciona la papaya, se requiere informacién
sobre el contenido de vitamina C, carotenoides y otros compuestos bioactivos importantes, ya que estos
varian de acuerdo al lugar, condiciones de cultivo, exposicion a la luz del sol, etapa de madurez y
manejo post-cosecha (Gayosso-Garcia Sancho et al., 2011). El objetivo de esta investigacion fue
determinar los compuestos bioactivos (vitamina C, polifenoles y carotenoides totales) en dos estados
de madurez en la papaya (estados de madurez 5y 3), asi como caracteristicas fisicoquimicas (color,
pH, acidez titulable).

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron papayas de dos estados de madurez (Carica papaya L., CV. Maradol) respecto al
color de su piel, estado de madurez 5 (totalmente madura M5) y madurez 3 (la mitad del fruto esta
maduro M3), de acuerdo con la clasificacion de Khairul-lkram et al., (2015); provenientes de un
distribuidor comercial en Colima, Colima, México. (Ikram, Stanley, Netzel, & Fanning, 2015)

La preparacién de la muestra fue la siguiente, las frutas fueron lavadas con agua clorada vy
posteriormente se les retird la piel, se retiraron todas las semillas contenidas en el centro y se partio la
pulpa en cubos, enseguida se homogenizé en licuadora para obtener un producto en forma de puré, el
cual se guard6 en bolsas PBD y se almacené en un congelador a —20°C (AOAC, método 920.149).

Andlisis fisicoquimicos

El color (Hunter Lab Labscan XE), pH (Potenciémetro Hanna Instruments, modelo 211, empleando
método 943.02 AOAC, (1999), acidez titulable método 942.15 AOAC (1999), el resultado se expreso
como % de &cido malico.

Analisis Quimico Proximal (AOAC, 1999).

Se realiz6 determinacion de humedad, estufa de vacio Napco, modelo 5831, (método 930.15);
determinacion de cenizas, mufla Fisher Scientific, modelo 550-14 (método 940.26) ; determinacion de
proteina, titulacion con HCI 0.1 N en el equipo Kjeltec 2300TM, marca FOSS; determinacion de fibra
cruda, equipo FibertecTM2010, marca FOSS; determinacién de extracto etéreo (EE), equipo Soxtec
2050™, FOSS, empleando el método 931.20; extracto libre de nitrogeno (por diferencia).

Vitamina C. Se realiz6 la determinacién empleando el método 967.21 (AOAC, 1999). Los resultados
se expresaron como mg de &cido ascérbico/g de fruta.

Carotenoides totales. Se determinaron mediante el método descrito por de Carvalho et al. (2012), los
valores de absorbancia se leyeron a 450 nm en un espectrofotometro Spectro UV-VIS RS
LaboMed.Inc., el contenido de carotenoides se reportd como g de carotenoides totales/g de fruta en
materia seca.

Polifenoles totales. La extraccion se realiz6 mediante el método de Larrauri et al., (1997), con algunas
modificaciones; se pesaron 4 g de muestra con 40 ml de solucion metanol:agua (50:50, v/v) por 60
minutos a temperatura ambiente (agitador orbital Big Bill, modelo M73625) a velocidad de 200 rpm.
Posteriormente se procede a separar el sobrenadante mediante centrifugacion a 4000 rpm por 20
minutos (centrifuga marca HETTICH, modelo UNIVERSAL 32). Al residuo se adicionan 40 mL de
acetona: agua (70:30, v/v), el sobrenadante se centrifuga a 4000 rpm por 20 minutos, posteriormente se
combinan los dos sobrenadantes y se afora a 100 mL con agua destilada.

La determinacion de polifenoles totales se llevo a cabo siguiendo el método de Singleton et al. (1999),
mediante la lectura de la absorbancia a 740 nm (espectrofotometro Spectro UV-VIS RS LaboMed), se
reportd como mg EAG (equivalentes de acido galico) /100g de fruta en base seca.
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Andlisis estadistico. El analisis estadistico se realizd por triplicado, se obtuvo media y desviacion
estandar de tres repeticiones. Se aplico la prueba de T-Student para muestras independientes, las
diferencias a p<0.05 se consideran significativas, se empleo el paquete estadistico IBM SPPS Statistics
version 17.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla I, muestra los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas de la papaya en las dos etapas de
madurez, donde se puede observar que los valores de los sélidos solubles totales(°Brix) fueron
mayores en la etapa de madurez 5 (11°) que en la 3 (9°), éste fue menor debido a no se han
desarrollado por completo sus azucares. ElI pH presenta un valor de 5.36+0.0115 en la etapa 5, y
4.9740.04, con una tendencia similar a los datos reportados por Gayosso-Garcia Sancho et al., (2010).
En la determinacion de acidez la papaya M5 present6 un valor de 0.02+00004 y para la papaya M3 un
valor de 0.014+0.0004, por lo gque ésta se incrementa conforme aumenta el grado de madurez; Gayosso-
Garcia Sancho et al., (2010) en sus trabajos reporté que decrece mientras aumenta el grado de
madurez, esta diferencia puede atribuirse al tipo de analisis y como se coment6 con anterioridad, a la
region donde se cultivo, condiciones de cultivo, exposicion a la luz solar, etapa de madurez y manejo
post-cosecha (Gayosso-Garcia Sancho, Yahia, Martinez-Téllez, & Gonzalez-Aguilar, 2010).

Se muestra también en la tabla | los valores de la determinacion del color de acuerdo con los
parametros L*, a* y b* de la papaya en ambos estados de madurez, en donde se encontraron
diferencias significativas para los parametros de L* y b*, el pardmetro L* que va de cero (negro) a 100
(blanco) se observé un valor mas alto en M3 que en M5; en cuanto al pardmetro b*, donde los valores
pueden ser positivos (amarillo) y negativos (azul) se encontré un valor méas positivo para el M3. El
valor de a* increment6 del estado de madurez M3 (30.84+0.3682) al M5 (31.66+0.9007), debido a la
maduracion de la papaya, ya que cambia a un color anaranjado, de acuerdo con Ovando et al.,
(2018).(Ovando-Martinez et al., 2018).

Tabla I. Caracteristicas fisicoquimicas de la papaya M5 y M3.

Parametro M5 M3
SST (°Brix) 11 9
pH 5.36 +£0.0115°? 4.97+0.04°
Acidez titulable? 0.02+000042 0.01+0.0004°
L* 34.25+0.59142 36.03+0.7707°
Color ax 31.66 +0.9007? 30.84 +0.36822
b* 40.97 +0.6929?2 43.24 +0.8099°

Las determinaciones se realizaron por triplicado y se reporta la media y desviacion estandar.
abl_etras diferentes indican diferencia significativa, p<0.05

En la Tabla Il muestra los resultados del Andlisis Quimico Proximal, la papaya es un fruto con alto
contenido de agua, por lo que los porcentajes de humedad obtenidos fueron 88.30+0.0509 para M5 y
88.62+0.29 para M3, sin presentar diferencia significativa. Se encontr6 un valor més alto de fibra cruda
(0.701+£0.5695) en M3 comparado con el valor de M5 (0.561+0.1062), presentando diferencia
significativa. También se encontrd diferencia significativa en el valor de las cenizas, obteniendo un
valor mas alto en M5 (1.118+0.1832) que en M3 (0.79+0.0304). Los resultados se expresaron en g/100
g de fruta fresca. Cabe mencionar que el valor obtenido de extracto etéreo es un valor alto comparado
con otros, por lo que posteriormente se confirmara ese dato.
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Tabla Il. Analisis Quimico Proximal (En base himeda)
Componente (g/100g) M5 M3
Humedad (%) 88.30+0.0509? 88.62140.29%
Proteina cruda 0.59+0.0138¢° 0.57+0.01382
Extracto Etéreo 3.5785+1.6196° 0.189 +0.4627°
Fibra cruda 0.561+0.10622 0.701+0.5695°
Cenizas 1.11840.18322 0.7940.0304°
Extracto Libre de nitrégeno? 5.87 9.13

Las determinaciones se realizaron por triplicado y se reporta la media y desviacién estandar.
!Extracto Libre de nitrogeno por diferencia.

La Tabla Ill, presenta los valores de las determinaciones de los compuestos bioactivos, donde se
obtuvo un valor mas alto de vitamina C en la papaya con estado de maduracion 5 (0.571+0.003) que en
el estado de maduracion 3 (0.16+0.0028), esta tendencia concuerda con los datos obtenidos por
Gayosso-Garcia Sancho, Yahia, & Gonzélez-Aguilar (2011).

Los carotenoides totales también tienen una tendencia a aumentar mientras mayor sea el estado de
madurez, debido a la sintesis de carotenoides por lo que se observa un aumento en el color amarillo-
naranja. (Gayosso-Garcia Sancho et al., 2011). Los valores obtenidos fueron de 58.003+1.293 vy
41.561+0.3176 pg de carotenoides totales/g de fruta en materia seca para M5 y M3, respectivamente;
los valores presentaron diferencia significativa.

Se encontré diferencia significativa en el contenido de polifenoles totales, mostrando un valor mas
elevado en papaya con menor maduracion M3, valor de 1.57+£0.007 mg EAG/100g de fruta en materia
seca y 0.65+0.033 mg EAG/100g de fruta en materia seca en M5. Esta tendencia concuerda con los
analisis realizados por Gayoso-Garcia Sancho et al., (2010). Aunque se puede encontrar diferencias en
los valores debido al método empleado para su analisis, asi como condiciones de cultivo de la papaya.

Tabla I11. Determinacion de compuestos bioactivos

Determinacion M5 M3
Vitamina C! 0.571+0.0032 0.16+0.0028°
Carotenoides totales? 58.003+1.2932 41.5614+0.3176°
Polifenoles totales® 0.654+0.0332 1.5740.007°

Las determinaciones se realizaron por triplicado y se reporta la media y desviacién estandar.
'mg de 4cido ascérbico/g de fruta.

2ug de carotenoides totales/g de fruta en materia seca.

3mg EAG/100g de fruta en materia seca.

Se encontr6 diferencia significativa en ambos estados de madurez respecto a los tres compuestos
bioactivos analizados, en la papaya con estado de maduracion mas alto (M5) hay mayor contenido
tanto de vitamina C, y carotenoides totales, mientras que en la papaya con menor madurez (M3) se
encontré6 mayor presencia de los polifenoles totales. Estos compuestos bioactivos son altamente
benéficos a la salud debido a que se caracterizan como antioxidantes naturales, y el consumo de estos
podria reducir el indicio de enfermedades cardiovasculares, el riesgo de ciertos tipos de céncer y otras
enfermedades degenerativas; por lo que el consumo de papaya en diferentes estados de madurez nos
proporcionara estos beneficios.
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