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RESUMEN

En este trabajo se efectud un estudio microbiologico y de calidad sensorial
durante la deshidratacién de las rodajas de fruta bomba (Carica papaya L.)
cultivar maradol roja, en tres agentes edulcorantes: Jarabe de Sacarosa
30°Brix, Jarabe de Miel 30°Brix y Crema de Miel 75°Brix. Los frutos fueron
sometidos a escaldado durante un minuto, mediante vapor de aire caliente a
98°C, y después del pelado y troceado de la fruta se sometieron a un segundo
escalde a ebullicibn por dos minutos a 100°C para disminuir la carga
microbiana. Transcurrido cinco meses de almacenaje se realizé el conteo de
microorganismos (bacterias, hongos y levaduras), asi como se determiné la
calidad sensorial. ElI Jarabe de Sacarosa y la Crema de Miel fueron los
edulcorantes que mas proteccion ofrecieron a las rodajas de fruta bomba
contra microorganismos, pues no se observo crecimiento microbiano visible en
las muestras tratadas con dichos edulcorantes. Los edulcorantes Jarabe de
Sacarosa 30°Brix y Crema de Miel 75°Brix mostraron las caracteristicas

sensoriales mas adecuadas para su comercializacion.
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ABSTRACT

In this work a microbioly and sensorial quality study was made during the
dehydration of the slices of papaya (Carica papaya L.) red maradol cultivar, in
three osmotic agents: Syrup of Sucrose 30°Brix, Syrup of Honey 30° Brix and
Honey Cream 75° Brix. The fruits were subjected to scalded during one minute,
by means of vapour of hot air at 98°C and after peeled and chopped of the fruit
they submitted to second scalded to boil for two minutes at 100°C to diminish
the microbial load. Lapsed five months of storage it was carried out the count of
microorganisms (bacterias, mushrooms and yeasts), as well as the sensorial
guality was determined. The Syrup of Sucrose and the Honey Cream were the
osmotic agents that more protection offered to papaya slices against
microorganisms, because visible microbial growth was not observed in the
samples tried with these. The osmotic agents Syrup of Sucrose 30°Brix and
Honey Cream 75°Brix showed the most appropriate sensorial characteristics for
their commercialization.

Keywords: Osmotic Agent, Scalded, Dehydration.

INTRODUCCION

El fruto de la papaya se consume principalmente como fruta fresca y también
se utiliza como materia prima para la obtencion de la enzima proteolitica
papaina, similar en su accion a la pepsina y tripsina, con numerosas
aplicaciones en la industria de la alimentacion, cosmética y farmacopea
(Ceballos, 2005). El gusto por la papaya esta relacionado con el color de la
pulpa, sabor, suculencia y aroma caracteristico.

El contenido de azucares en la papaya varia considerablemente, dependiendo
de la variedad y de las condiciones de cultivo. La composicion de azucares en
la papaya madura es de 48.3% de sacarosa, 29.8% de glucosa y 21.9% de
fructosa (Kalra et al., 1995).
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El aumento del consumo de frutas y hortalizas en el mundo y especialmente en
los paises desarrollados esta forzando a la agroindustria a la aplicacion de
técnicas de conservacion para obtener productos similares a los frescos, que
conserven sus propiedades nutricionales.

De acuerdo con Millan et al. (2001), para el procesamiento minimo o
conservacion de alimentos hay que combinar adecuadamente distintos factores
de preservacion a fin de generar productos inocuos, pero que al mismo tiempo
garanticen las caracteristicas sensoriales de frescura que desea el consumidor.

Acorde con la problemética sefialada se plantearon los siguientes objetivos:

+ Determinar el efecto de los diferentes edulcorantes sobre la presencia de
microorganismos en las rodajas de fruta bomba deshidratada y

almacenada.

+ Evaluar la calidad sensorial de las rodajas de fruta bomba a los cinco
meses de conservacion del producto.

MATERIALES Y METODOS
Deshidratacion osmética de la fruta en los edulcorantes
Se tomé una muestra de 100g de rodajas de frutas maduras y se sumergieron

en tres agentes edulcorantes (Crema de Miel 75°Brix, Jarabe de Miel 30°Brix y

Jarabe de Sacarosa 30°Brix).

Caracterizacion microbiologica del producto final

Figura 1. Frutas maduras deshidratadas con cinco meses de almacenaje.
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Se utilizaron las frutas deshidratadas con un tiempo de cinco meses de
empacadas. Las muestras fueron tomadas por triplicado para la determinacion
de bacterias, hongos y levaduras, segun el método de las diluciones

cuantitativas y siembra a profundidad.

Para ello se utilizé 1 g de la fruta deshidratada osmoticamente y se le afiadio
99 mL de agua destilada y estéril.

Posteriormente, se pipete6 1mL de la dilucién y se prepararon las diluciones a
diferentes concentraciones (Novo y Quintana, 1989):

« 102 para hongos
» 10 *“ para levaduras

« 10 para bacterias

Los medios de cultivo y el momento de las evaluaciones se sefialan a

continuacion:

* Hongos: medio de cultivo PDA y se evalud a los seis dias después de la

siembra.

* Levaduras: medio de cultivo de agar chapek y se evalué a los tres dias
después de la siembra.
* Bacterias: medio de cultivo agar nutriente y se evalu6 a los tres dias

después de la siembra.

De cada dilucién se sembré 1 mL a profundidad en tres placas petri para cada
tratamiento. Después, se procedié a verter el agar correspondiente, y las

placas se incubaron a temperatura de 23 °C.

Analisis de la calidad sensorial del producto final
El analisis sensorial se realizo a los cinco meses de almacenaje. Consistio en

la realizacion de pruebas de aceptacion mediante la escala hedodnica de 9
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puntos en relacion a los atributos de: calidad visual (color), acidez, pérdida de
sabor natural del fruto, aroma (al abrir el estuche), y textura. La escala
hedonica consisti6 en 1 = me disgusta extremadamente; 2 = me disgusta
mucho; 3 = me disgusta moderadamente; 4 = me disgusta levemente; 5 = no
me gusta ni me disgusta; 6 = me gusta levemente; 7 = me gusta
moderadamente; 8 = me gusta mucho; y 9 = me gusta extremadamente
(Magalhaes et al., 2006).

La prueba se realiz6 con un panel de siete jueces no entrenados, que son
personas sin habilidades especiales para la catacién, definidos al azar o con

cierto criterio para realizar pruebas de aceptacion (Magalhaes et al., 2006).

Fueron analizados por estos jueces los productos previamente
osmodeshidratados en los tres edulcorantes y que, posteriormente, fueron

secados por el método solar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos en el andlisis microbiolégico
de la fruta bomba madura tratada con diferentes edulcorantes y conservada a
temperatura ambiente, después de sometida al proceso de secado solar. Los
valores obtenidos se encuentran entre 3 y 10 UFC/g para todos los grupos
microbianos analizados, encontrandose los mismos dentro del rango de
microorganismos permisibles para la conservacion de frutas y verduras
deshidratadas, segun se establece en las normas (Codex-Stan 38-1989) donde
se plantean recuentos entre 102y 102 UFC/g de alimento. Las levaduras no

crecieron en ninguno de los edulcorantes utilizados.
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Edulcorantes Bacterias (UFC) Hongos (UFC) Levaduras (UFC)
Jarabe Sacarosa |0 10 0

30° Brix

Jarabe Miel 30 7 0 0

°Brix

Crema Miel| O 3 0

75°Brix

Tabla 1. Influencia de los edulcorantes sobre el crecimiento microbiano (UFC/g de
alimento) en fruta bomba, cultivar Maradol roja, conservada a temperatura ambiente,
posterior al secado solar.

Los recuentos microbioldgicos obtenidos en esta investigacion para la fruta
bomba cultivar Maradol roja en las frutas osmodeshidratadas previamente en
los edulcorantes sefalados, y posteriormente secadas solarmente, se
consideran muy bajos si tenemos en cuenta que la misma contiene mas de
90% de agua. Por ello, segun (Rios et al., 2005), las poblaciones microbianas
pueden ser elevadas y es un fruto susceptible a grandes pérdidas en
postcosecha, debido a sus caracteristicas fisioldégicas. La fruta, ademas, es
atacada por muchas plagas y enfermedades producidas por hongos, bacterias

y virus.

Flores (1994), Nguyen y Carlin (1994), Millan et al. (2001) y Ronceros et al.
(2008) plantean que los recuentos de microorganismos en frutas frescas
pueden ubicarse en concentraciones alrededor de 107 UFC/g de alimento. Esto
conduce a la necesidad de tener en cuenta adecuadas practicas de manejo de
cosecha y postcosecha de las frutas, unido a un éptimo proceso de escaldado
gue contribuyan a minimizar el crecimiento microbiano. Dichas consideraciones
han sido de gran importancia para la elaboracion del presente trabajo al
realizar la seleccion de las frutas en areas libres de plagas y enfermedades, en
las que se aplicd una correcta fitotecnia y se verificd la inexistencia de

sintomas de dafios causados por organismos patégenos. Se procurd, ademas,
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que estas frutas no estuvieran totalmente maduras para que soportaran el
proceso de transporte sin sufrir dafios mecéanicos, y que fueran sometidas en
dos ocasiones al proceso de escaldado: primero la fruta entera y después de

haber sido troceadas.

Greeraerd et al. (1998) y Cabeza (2008) plantean que un factor decisivo en la
estabilidad microbiolégica de los alimentos es la actividad del agua. En este
trabajo los porcentajes de pérdida de agua fueron altos en todos los
edulcorantes, alcanzandose 50,9% en Jarabe de Sacarosa; 52,7% en Jarabe
de Miel; y 58,2% en Crema de Miel, lo que influye directamente en la
insignificante presencia de microorganismos en las rodajas conservadas por
cinco meses.

Las bacterias son los microorganismos mas estudiados como agentes causales
de la descomposicion de alimentos (Jay, 2002; Carrillo et al., 2007). Segun
Lousier et al. (2003), los hongos filamentosos solo pueden competir con las
bacterias en la alteracion de los alimentos, cuando las condiciones ambientales

afectan de forma severa la actividad bacteriana.

El Jarabe de Sacarosa y la Crema de Miel fueron los edulcorantes que mas
proteccién contra bacterias ofrecieron a las rodajas de fruta bomba, pues no se
observd crecimiento microbiano visible en las muestras tratadas con dichos
edulcorantes. En el caso de la sacarosa, puede atribuirse a que las altas
concentraciones de sacarosa provocan altas presiones osmoticas que pueden
inhibir o limitar el crecimiento de las bacterias (Alvarado, 2003), por lo que la
fruta bomba previamente sumergida en este edulcorante y secada, se convierte

en un medio poco adecuado para el desarrollo de los microorganismos.

Moreira et al. (2000) estudiaron la deshidratacion osmética de frutos de papaya
Hawaiana con cuatro agentes edulcorantes y obtuvieron los mejores resultados
cuando utilizaron el edulcorante Jarabe de Sacarosa. La sacarosa permite la
formacion de una capa sub-superficial de azlcar, la cual interfiere con los

gradientes de concentracion a traves de la interfase agente edulcorante-fruto,
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actuando como una barrera fisica. Esta formacién de subcapa concentrada
bajo la superficie de la fruta en procesos de osmodeshidratacion ha sido
reportada por Lenart y Gorecka (1989), Lazarides (2001) y Rios et al. (2005).
En este sentido, Medvedeff et al. (2000) refieren que la alta concentracion de
soluto produce una disminucion de la actividad del agua y este es el
mecanismo por el cual se produce la inhibicion del crecimiento microbiano,

teniendo en cuenta la naturaleza del soluto.

La Crema de Miel produjo proteccion contra bacterias y hongos, mientras la

Sacarosa presentdé menor proteccion contra hongos.

La fruta bomba madura, en cuanto a la calidad microbiolégica, puede
considerarse un alimento seguro y con vida Util de cinco meses, en condiciones

Optimas, similares a las obtenidas en el presente trabajo.

Analisis sensorial segun el tratamiento previo.

Los resultados de los andlisis sensoriales se muestran en la Tabla 2.

Como se observa en la tabla 2, la acidez y el sabor no poseen diferencias
estadisticas segun los tratamientos osmodeshidratantes previos al proceso de
secado. En el caso del color y la textura existen diferencias, comportandose el
tratamiento Jarabe de Miel como el de méas bajo valor. Por ultimo, en el aroma,
las soluciones a base de miel presentaron los resultados mas desfavorables,

con la existencia de diferencias entre los tratamientos.
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Atributo Color Aroma al| Acidez Sabor Textura
abrir el
envase
Tratamiento
Sacarosa 8a 7 ab 7 a 7 a 7 a
30°Brix
Jarabe de|6b 5 bc 7 a 6a 5b
Miel
Crema de| 8 a 6b 7 a 7 a 7 a
Miel
Testigo 8 a 8 a 8 a 7a 7a
Es 0,041 0,07 0,05 0,056 0,05

Tabla 2. Resultados de la prueba sensorial acorde con los atributos evaluados por los

jueces. Los numeros sefialados segun el valor de la escala heddnica empleada.

(Letras desiguales, para una misma columna difieren significativamente segun
Prueba de Rangos Multiples Tukey p<0.05.

Las cualidades de los materiales que fueron tratados previamente en
soluciones edulcorantes pudieron ser alteradas, debido a la ausencia de
oxigeno en el interior de la solucién donde se encontraba la fruta, influyendo en
la disminucién de las reacciones de oxidacion que afectan directamente la
apariencia del producto final. Esto afectdé solamente a las frutas sometidas
previamente al Jarabe de Miel en cuanto a su color, de acuerdo al criterio de
los jueces. Segun Gutiérrez et al. (2008), la miel de abejas contiene varios tipos
de azucares, acidos organicos y otras sustancias. Los antioxidantes presentes
en la miel actan suministrando el electrébn necesario para completar la capa

electronica externa del radical libre, lo que en soluciones naturales de miel,
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muy concentradas, se lleva a cabo de forma eficiente, no asi en la solucién
diluida a 30°Brix utilizada.

Considerando que los pigmentos que prevalecen en los frutos de papaya son
los carotenoides, que determinan la coloracion roja; licopenos (Bioextracto,
2003), su estructura puede transformarse y producirse variacion en el color de
las frutas al ser sometidas a cualquier tratamiento exdgeno, lo que pudo ocurrir
en la solucién mas diluida de miel (Gutiérrez et al., 2008).

En cuanto a la acidez los criterios de los jueces no difieren, otorgdndole valores
de 7 a los materiales tratados previamente en los edulcorantes y 8 al material
testigo. La fruta bomba es una fruta de bajo contenido de acidez, que no se
alter6 en gran medida por los tratamientos realizados. El pH de la pulpa se
encuentra entre 5.5y 5.9 (Ceballos, 2005).

Respecto a la pérdida del sabor natural del fruto, los jueces coincidieron al
evaluar las muestras degustadas, en que los tratamientos previos utilizados no
producen transformaciones significativas en el mismo. No obstante, le otorgan

menor valor al Jarabe de Miel.

En cuanto al aroma al abrir el estuche, se manifestaron las mayores diferencias
de criterios, ya que cada tratamiento fue clasificado con un valor diferente en la
escala, destacandose con los mayores valores el testigo y las que fueron
sometidas previamente al tratamiento con sacarosa 30°Brix. Las sometidas a
procesos previos de osmodeshidratacion en Jarabe y Crema de Miel fueron
clasificadas con valores bajos.

Segun Ceballos (2005), el linalol es el compuesto mayoritario y es el causante
del olor caracteristico de la papaya fresca. Otros compuestos que se
encuentran en la papaya son acidos butiricos, hexanoico y octanoico, asi como
sus correspondientes ésteres metilicos. Se reporta la presencia de 18
compuestos mas, de los cuales se encontré que el butanoato de metilo es el

responsable de olores suaves en algunas papayas. Otro gran componente es

10
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el benzil isotiocianato que produce olores mas fuertes, por lo que pudiera

atribuirse al incremento de este en presencia de la miel de abejas.

En los tratamientos testigo y Sacarosa 30°Brix se producen menores péerdidas
de aromas propios de la fruta, aunque se hayan producido volatilizacién o

descomposicion por la temperatura empleada (55°C).

Castro et al. (2005) encontraron efectos desfavorables al aumentar la
temperatura hasta 50°C sobre la calidad sensorial de frutas de pifia cv

Espafiola roja, constituyendo el aroma el atributo mas afectado.

En cuanto a la textura, el menor comportamiento lo manifestaron las rodajas
previamente osmodeshidratadas en el Jarabe de Miel; no obstante, tanto el
testigo como los edulcorantes de Sacarosa 30°Brix y Crema de Miel 75°Brix no
difieren, lo que indica un comportamiento estable en la firmeza de las rodajas
osmodeshidratadas previamente con estos edulcorantes y por tanto, se supone
una menor degradacion en las paredes celulares. Al respecto, Castro et al.
(2005) sefialan pérdida de firmeza o textura por efecto de las temperaturas

utilizadas.

indice de aceptacion general

El indice de aceptacion general establecido por los jueces se muestra en la
figura 2. No existieron diferencias significativas entre los tratamientos previos al
secado; sin embargo, se pueden apreciar los valores de aceptabilidad segun la
escala hedonica establecida en el valor de 7, «me gusta moderadamente», que
correspondieron a las frutas previamente osmodeshidratadas en Sacarosa
30°Brix y Crema de Miel 75°Brix, por lo que segun la escala, poseen las
caracteristicas sensoriales adecuadas para su comercializacion. Los otros dos
tratamientos (Testigo y Jarabe de Miel 30°Brix) poseen valores de aceptacion
general de 6, «me gusta levemente», por lo que el producto no reune las

caracteristicas integrales para ser comercializado.

11
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=—#— Sacarosa 30°Brix —®— Jarabe Miel 30°Brix =—#—Crema Miel 75°Brix —&&— Testigo

indice Aceptacion General o~

B
Textura <.\

Aroma

Acidez

Figura 2. indice de aceptacion general.

Prueba de hipétesis para definir la calidad del producto obtenido

Para corroborar los resultados obtenidos en los procesos aplicados, se hizo la

prueba estadistica de hipotesis para el panel sensorial, la que se baso en la

escala hedonica (Tabla 3).

Ho: No posee caracteristicas para la comercializacion

X<7

H1: Posee caracteristicas para la comercializacion

X=7

Tabla 3. Parametros para la prueba de hipotesis

En este caso el valor de o obtenido fue de 2,02, por lo que se puede afirmar

que el producto presentado al panel sensorial y que tuvo calificacion de 7 es

competente para su comercializacion.

Este resultado comprueba que los materiales sometidos previamente a

procesos de deshidratacion osmotica en Sacarosa 30°Brix y Crema de miel

12
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75°Brix y secados con el uso del secador solar poseen un indice de aceptacion

de 7, el que es competente para su comercializacion.

Sharma y Kamal (2003) indican la importancia del uso de la sacarosa en el
proceso de deshidratacion y secado de frutas, pues ha sido la méas utilizada
debido al sabor agradable que transfiere al material y, ademas, se considera un
inhibidor eficaz de la polifenoloxidasa, lo que evita la pérdida de sabores

volétiles y la mayoria de las membranas celulares son permeables a ella.

La Crema de Miel 75°Brix fue el otro tratamiento con aceptacion general
optima. Gutiérrez et al. (2008) sefialan que la miel pura (crema) presenta una
gama de sustancias, entre azUcares, flavonoides, enzimas, vitaminas,
hormonas, minerales, cenizas, proteinas, aminoacidos y residuos de polen, que
en su interaccion pueden producir efectos favorables en procesos de oxidacion

biologica.

CONCLUSIONES

Los edulcorantes utilizados produjeron proteccién a las rodajas de fruta bomba
almacenadas por un periodo de cinco meses contra los microorganismos
patdgenos, constituyendo el Jarabe de Sacarosa 30° Brix y la Crema de Miel
75° Brix los que ofrecieron mayor proteccion contra bacterias; y el Jarabe de
Miel 30° Brix contra hongos. Las rodajas de fruta bomba cultivar Maradol roja
sometidas previamente a procesos de deshidrataciébn osmaética en Sacarosa 30°
Brix y Crema de miel 75° Brix poseen desde el punto de vista sensorial un

indice de aceptacion general competente para su comercializacion.
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