Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente
ASADES Vol. 19, pp.02.09-02.20, 2015. Impreso en la Atigan
ISSN 2314-1433 - Trabajo selecionado de ActadDESR015

CONSERVACION DE FRUTOS DE PAPAYA MEDIANTE SECADO
SIMPLE Y COMBINADO CON TRATAMIENTOS OSMOTICOS

Mirta Quiroga, Ricardo Echazu , Miguel Condori
INENCO - Instituto UNSa. — CONICET
Universidad Nacional de Salta
Av. Bolivia 5150 — A4408FVY Salta, Republica Argenat
FAX 54 387 4255489 — e—mail: mirtaqui@gmail.com

Recibido 07/09/15, aceptado 11/10/15

RESUMEN:La papaya es un cultivotropical realizado en pegsesuperficies en las provincias Salta
y Jujuy. Posee buenas cualidades alimenticias ycmates. Uno de los mayores problemas, es su
conservacion poscosecha hasta su venta. Se presepiriencias realizadas para la conservacion de
frutos de papaya, con procedimiento simple de seeadlistintas temperatura y combinado con
tratamientos osméticos como paso previo al procesdmcon energia solar. Los tratamientos fueron:
1) secado a diferentes temperaturas, 2) enriguecida@zUcar, 3) conservacion a humedad intermedia
4) Abrillantado.El secado con aire caliente padd, constituye un método apto para la consermacio
de frutos de papaya. El método de conservacionhcomedad intermedia de FAO es el de mayor
sencillez, resultando un producto estable en sige de buen color, consistencia, sabor balanceado
entre el dulce y la acidez, conservando parteatairsde la fruta.

Palabras clave:papaya, mamodn, carica papaya, tratamientos codtsnaonservacion, abrillantado.

INTRODUCCION:

Ante la consulta de un productor se inici6 el pnésérabajo para analizar las condiciones de segado
distintas posibilidades de conservacion de frumgapaya, como estudio previo para su aplicacion
posterior en un proceso de secado solar.

La papayaCarica papayd.. también llamada “mamoén, papaya, lechosa, maddéarbol, fruta bomba,
mamao, pawpaw” es una planta arborescente, denlid&Caricaceae, originaria de América Tropical
de 1,5 a 10 metros de altura con hojas agrupadakagice de los tallos y frutos grandes, de cascar
color verde o amarillento y pulpa carnosa, amaailleojiza, con semillas negras. Los principalpsdi

de papaya que se comercializan en el mundo sgrodHawaiana o Solo-type, de frutos pequefios que
pesan entre 600 y 650 gramos y las papayas des fyguamdes, que pesan hasta 5 kg conocida como
papaya Mexicana, de mayor difusion en Argentinacamposicion porcentual tipica de los frutos es
semillas (8,5 %), cascara (12 %) y pulpa (79,5 %)

Los frutos maduros tiene gran valor nutritivo, seasumen frescos, en jugo, o pulpa,o bien luego de
algun proceso de industrializacion; se considenante de antioxidantes (carotenos, vitaminas A, E y
C y flavonoides), vitamina B, fibra y minerales tgsio, cobre, hierro, fésforo, magnesio, entrejtro
Se usan para la elaboracién de dulces, fruta afmaltla, confitada y en almibar.Los frutos verdes so
ricos en latex y las enzimas papaina con propiedpo#eoliticas y aplicaciones tanto medicinales
como en la industria alimenticia, especificamenten@ ablandador de carnes, clarificacion de
cervezas y otras bebidas. También se utiliza endiastria cosmética (productos exfoliantes), textil
(para macerar las fibras de lana y algodon), pegpgldel curtido del cuero y pieles. (Parra P. 2012

Frutos, hojas y semillas de papaya son conociaokiém por sus propiedades medicinales; contienen:
papaina que es una enzima que actia como estimdigestivo ayudando a digerir las proteinas, con
propiedades reconocidas como antiinflamatorio ustnbién como antitumoral. Carpaina un
alcaloide que, unido a la papaina, actia sobréyeldb biliar, mejorando el proceso de digestion.
También se le atribuyen propiedades para tratarfiisncia cardiaca y carpasemina: sustancia
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contenida en semillas frescas que elimina los pasamtestinales, sobre todo las amebas.(Garcia
M.E.: 2009)

Entre las propiedades medicinales probadas parpapmya pueden mencionarse: Antioxidante
(Aruoma et al., 2006), antiinflamatorio (Owoyeleagt 2008), tratamiento de quemaduras, prevencion
del cancer (Otsuki N, et al 201@irus del papiloma humano (VPH, HPV) (Giuliano & 2003),
Hiperglucemia, Ulceras de la piel, Carencia de mite A, Cirrosis (Marotta et al., 2007),
Antihelmintico y antiparasitario (Natural Stand&uwttom Line Monograph, 2013).

Importancia

Segun FAO la papaya es una de las 4 frutas tregigalincipales en produccion y consumo mundial,
tercera en orden de importancia, luego del mangangifera indica L.), la pifia o anana
(Ananascomosugl.) Merr.), y seguida por la palta, aguacate acgumole Persea americandill.)
entre las cuatro especies alcanzan el 75 % deotlupeion mundial de frutas tropicales frescas. Se
produce en mas de 60 paises en vias de desaFAl» Z010).

En Argentina se cultivan en ambientes tropicaleses de heladas, con temperaturas medias anuales
de 20 a 22 °C, en las provincias de Misiones (3&8) HCorrientes, Formosa (20 Has), Jujuy (40 Has)
y Salta (50 Has) y escasa produccién para autonumen la provincia de Santa Fe.

La zona de produccion subtropical del noroestergirg® incluye en la provincia de Salta, al Dpto.
Oran y San Martin y en la provincia de Jujuy, lggd3.Ledesma, San Pedro y Valle Grande, donde el
cultivo de papaya constituye una alternativa prodaca las hortalizas y se lleva a cabo en
explotaciones familiares con superficies de 0,9 &4, distantes de los mercados y muchas veces con
dificultades de comercializacion(Aguirre, 2014).pbaoduccién se destina a consumo en fresco
(Gacetilla CMCBA N°19, 2012) y en mayor proporciénla industria alimenticia para fruta
abrillantada, cubeteado en almibar, dulce, jugelados y gaseosa Palau.

La industria de la papaya se enfrenta a dos grgmddéemas; el primero fitosanitario y el segundo
tiene que ver con las pérdidas poscosecha cuymeipales causas, son las enfermedades causadas
por hongos, desordenes fisioldgicos, dafio mecéatias. pérdidas poscosecha en algunos paises
superan el 30% de la produccién (Evans E. et HR0

Dentro de las alternativas de solucién para el Iproéd de la poscosecha, se encuentran el
deshidratado de la fruta y la aplicacién de prosesmnbinados,que incluyen tratamiento osmaotico y
secado. Ambas posibilidades cuentan con la vemt@jajue no requieren equipos, materiales o
procedimientos costosos, son relativamente sinipbesporan valor agregado al producto, amplian el
periodo de comercializacién ypermiten acceder apasébilidad de mercado diferente al de la fruta
frescas.

Las técnicas combinadas de conservacion, crean icbmmes adversas al desarrollo de

microorganismos causantes del deterioro y la desosition, retardando su crecimiento o

eliminandolos, mediante efectos combinados, quedgyueser modificacion del pH (acidez),

compuestos quimicos que evitan el desarrollo deomiganismos (conservantes), reduccion de la
proporcion de agua que esta disponible para lagdedes metabdlicas de los organismos (reduccién
de la actividad del agua) (FAO, 2015).

El tratamiento osmético consiste en sumergir umexito en una solucién con alta concentracion de
solutos (alto potencial osmatico).Se crea un gradielepotencial quimico (concentracion), entre el

agua y la solucion; esta diferencia de potencignde a equilibrarse, difundiendo agua desde el
interior de la célula (solucion mas diluida) hadeisgolucion concentrada, y en alguna medida también
el ingreso de solutos al tejido vegetalpor la pafielad selectiva de las membranas celulares. De
esta manera se llega a un producto de humedadnadexr que puede ser tratado posteriormente
mediante secado convencional u otro método, aumamtia vida util y mejorando las caracteristicas

sensoriales del producto (Zapata Montoya y Castiotéro, 1999).
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Las sustancias usadas como solutos son de orig@m@lneomo sacarosa, glucosa, cloruro de sodio, y
en muchos casos permiten obtener un productoigitrgztra su consumo como golosina o aperitivo.

Se presentan resultados de tratamientos de conssrvde frutos de papaya, por diferentes
tratamientos que incluyen: secado simple a difeseriemperaturas y 3 técnicas diferentes de
tratamientos osmaticos combinados con secado pataténcion de fruta abrillantada, o escarchada.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efectudé en laboratorio de INENCO, ooa variedadde de papaya de frutos grandes
procedentes de la localidad de Tartagal — Dptal.G8anMartin — Provincia de Salta (S 22,52°, E
63,77°, 470 m.s.n.m.) cosechadas una semana ahiegob de los ensayos.

Para el deshidratado mediante aire caliente seiusdinisecador de laboratorio, compuesto por una
cadmara de secado con paredes de policarbonatdaaldeo4 mm, una fuente de aire caliente con una
resistencia eléctrica de 300 W de potencia maxima yentilador de 600 rpm, 100 W de potencia y
65 mm de didmetro. Tanto la corriente que circalalp resistencia como la velocidad del ventilador
se regulan mediante un circuito electronico digis este modo pueden ajustarse la velocidad y la
temperatura de la corriente de aire. La velocideldaite en la camara de secado se midié con un
anemdmetro de hilo caliente TSI 8345. Para estaariexcias, se fijé en 0,35 m/s.

El equipo tiene en su interior una bandeja colgalmede se ubican los productos a secar, como
muestra la figura 1. La bandeja con el materia$ ssspendida de una balanza granataria Hoaus Scout
400 x 0,1 gm de modo que permanece durante todonselyo dentro de la camara y no es necesario
retirar la muestra para el pesado.

.
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Figura 1: Interior del secador con muestra de fautfrescas.

El peso de las muestras y la temperatura del sesadegistraron manual y periédicamente;

Se tomaron fotografias con luz solar del materieédo y en diferentes etapas de secado, con una
camara compacta Nikon Coolpix S220. Los equiposabtieratorio se fotografiaron con la misma
camara e iluminacion fluorescente (calida).

Tratamientos
Los tratamentos aplicados fueron:
Secado simple
1.-Secado de frutos sin agregados, mediante @imnte a baja, media y alta temperatura
Tratamientos combinados osmatico — secado
2.-Enriquecido con azucar y secado con aire calient
3.-Método (FAO)conservacion con humedad intermetba, azlcar en seco, conservantes y
deshidratado con aire caliente a baja y alta temtyper.
4.- Abrillantado, modificacion de ph y deshidratata aire caliente a baja y alta temperatura
Secado simple

1.- Secado de frutos sin agregados
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El tratamiento a la fruta consistio en pelado,&ert rodajas de5 mm de espesor y deshidratado como
se ve en la figura 2. El secado se efectudé a tenpeas bajas con media de 27,3 °C, intermedias
(media 57,1°C) y alta (media 79,1 °C). Con los slam®elaboraron las curvas de secado y se caculo |
humedad final del producto.

() = ()= (o= () [

Figura 2: Diagrama esquematico del tratamiento éskidratado simple.
Tratamientos combinados osmotico — secado

2.- Enriquecido con azucar.

Es el mas simple de los tratamientos osmoticogaajuls, consiste en macerar las rodajas de fruta co

azucar seca, con una proporcion de 700 g de apac#ig de fruta. Se usd una proporcion similar a la

aplicada en la elaboracion de dulce o almibar.riutafse mantiene entre 12 y 14 horas mezclada con
el azucar; durante ese periodo el liquido inteditmde hacia el azucar, formando una solucién muy

concentrada. En este proceso no se emplearon eanses ni acidificantes para la conservaciéon. Un

esquema del procedimiento se representa en lafgjur
Osmotico

Macerado en aztcar24
hs.
700 g /kg fruta

Figura 3: Diagrama esquematico del tratamiento 2a#o - enriquecido con azucar.

Cumplido el periodo de maceracion con azucar, Utaffue secada con aire caliente a baja y alta
temperatura.

3.- Tratamiento de conservacion con humedad inteth@ azucar en seco, conservantes y
deshidratado con aire caliente a baja y alta temgtera.

Se adapt6 una técnica aplicada a la obtencién demnos de humedad intermedia por el método de
“infusion seca” de FAO. Se basa en llevar el agetiva en el producto hasta niveles cercanos al
limite tolerado para el crecimiento de los micgamismos, aumentando el margen de seguridad
contra los mismos por métodos complementarios cacidificacion, conservantes quimicos (nitrito,
sorbato, sulfito, benzoato o antimicrobianos degesri natural) y/o tratamientos térmicos que
contribuyen a su inactivacion. El agua activaeskice agregando al producto solutos como azlcar o
sal, obteniendo un producto con una humedad emtrB0eal 50 % que puede almacenarse a
temperatura ambiente durante varios meses y @B gnsumir sin rehidratacion.

El proceso se esquematiza en la figura 4; la mapajada, lavada y trozada se sumergié en agua
hirviendo a ebullicion 3 minutos en agua calieriigego se cubrié con una mezcla seca que incluye
por cada kilogramo de fruta: 291 g de azUcar (>apo30 %) 1,3 g de sorbato de potasio (0,13 @) ,1

g de &cido citrico (1,6 %) y 0,32 g de bisulfitostelio.

El Bisulfito de sodio tiene varias funciones comeevenir las reacciones de oxidacién, de
pardeamiento enzimatico y no enzimatico; estabiktaolor, actia como blanqueador, antibacteriao
y antimicético, en esta técnica se usan en camgladuy bajas principalmente para inhibir el
pardeamiento no enzimatico y para prevenir el oprieeito de hongos y levaduras.
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{ Pelado Jl:i Lavado ]:}[ Trozado ]

Tratamiento
Osmético

=

Escaldado ]

Agua en
ebullicién
durante 3 min

dias con

Azucar

Acido citrico
Bisulfito de sodio
Sorbato de potasio
Mezclar una vez por dia

Figura 4: Diagrama de flujo del tratamiento 3: camgacion con humedad intermedia ( azlcar en
seco, conservantes y secado).

El acido citrico actia como acidulante reduce €] laditando de esta manera el crecimiento de
microorganismos, regula la actividad de los corsdres y la estabilidad de muchas vitaminas;
previene también el pardeamiento enzimatico inhitvelas polifenoloxidasas, por otra parte evita la
caramelizacion de jarabes con alta concentraciérazieear. El 4cido citrico forma parte de la
composicion de la mayoria de los frutos naturalmgnse sintetiza quimicamente como compuesto
comercial.

El sorbato de potasio al igual que otros compuestdBtados, como los antimicrobianos mas
comunes, inhiben el crecimiento de hongos y leasjlson mas activos a pH acido, se degrada con el
tiempo durante el almacenamiento de la fruta.

4.- Abrillantado:

La fruta abrillantada, escarchada o glaseada, a&ca®o golosina, o componente de reposteria en
panes y tortas. El procedimiento tradicional es mtyguo, lleva varios dias, en los cuales seceolo
la fruta en una solucion azucarada, que dia aed@scentra, de manera que el liquido de la fruta
difunde gradualmente hacia la solucion y el azdedncorpora lentamente en los tejidos vegetales. A
final del proceso, la fruta azucarada se lava, eeitar que se forme una capa superficial impermheeab
sobre la fruta y de esta manera se obtiene la darfrata abrillantada escurrida, que luego se leva
secado con aire caliente para obtener un prodicéd de consistencia firme y seca, que puede
conservarse durante un afo.

Tal como lo muestra la figura 5, el proceso seidngometiendo la fruta trozada a un tratamiento
térmico, sumergiéndola en agua en ebullicion der@niinutos. Posteriormente se sumergio la fruta
en una solucion con jugo de limon y azucar al 3Catnmentando diariamente la concentracion de
azucar hasta llegar, al cabo de 6 dias al 70 %@deecatracion. El tratamiento finalizé al séptima di
con el secado de la fruta azucarada en aire calient

Tratamiento

-

| Pelado |:'>| Lavado ﬂ@ Escaldado -| Osmético
@ramos de azucar agregados cada dia,
Agu§ en or Kg de fruta y 1 litro de solucién
ebullicion

250 gm + jugo de dos limones
100 gm 3: 100 grs. 4: 150 grs.
5: 150 gm, 6:250 gm.

durante 3 min

Figura 5: Diagrama de procedimiento del tratamiedtabrillantado.
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En este tratamiento el Unico producto conservagitegado es jugo de limdn, que tiene por finalidad
actuar como acidificante del medio para evitar @ldpamiento, conservar el color y limitar el
crecimiento de hongos o levaduras.

RESULTADOS:

Los frutos de papaya frescos mostraron tener boensistencia y color, no se pardean facilmente y
mantienen sus caracteristicas a lo largo de ltatiantos.

Secado simple

1.- Secado de frutos sin agregados

Los frutos deshidratados mediante secado resnltieduena consistencia, color parejo y mantienen
su sabor natural.La figura 6 muestra 2 curvas dadgerealizadas en laboratorio a trestemperaturas,
con frutos de papaya cortados en rodajas de 5 mm.

Secado de papaya natural a baja T° Secado de papaya natural a T° intermedia
10,000 10,000

9,000
2,000 ] Temperatura media 57,1 C
Temperatura media 27,3 °C P !

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

1,000 0,000
08:00 09:12 10:24 1136 12:48 14:00

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000

Humedad en base seca

3,000

Humedad en base seca

2,000

0,000
08:00 09:12 10:24 11:36 12:48 14:00 15:12 16:24 17:36 18:48 20:00 Tiempo (horas)

Tiempo (horas)
Figura 6: Curvas de secado en laboratorio a tempanas baja y media.

Comparando los graficos de la figura 6 puede obssev

- Con una temperatura media de 29,5 °C el producemah una humedad casi constante en 11:32
hs., con una humedad en base seca del 1,8 % yéwhdade peso del 44 %.

- Aunatemperatura media de 57,1 °C el tiempo dadsepara alcanzar una humedad en base seca
comparable a la anterior (1,8) es de 3:32 hsinal flel proceso en 6 hs. la humedad en base seca
fue 0,6 con una caida del 53,5 % del peso fresco.

Secado de papaya natural a alta T°

10,000

9,000

8,000

7,000 Temperatura media 70,1C

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0,000
10:30 10:58 11:27 11:56 12:25 12:54 13:22

Humedad en base seca

Tiempo (horas)
Figura 7: Curva de secado en laboratorio a alta paratura.
De la figura 7 puede observarse que con una tetopanaedia de 70,16°C el tiempo necesario para
alcanzar una humedad en base seca comparablenal pratamiento (1,8), fue de 2 horas y al cabo de

7:27 horas la humedad en base seca alcanzada @ye6& con una pérdida final del 89,3 % del peso
inicial.
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Las imagenes de la figura 8 permiten observar #aacteristicas del producto final obtenido por
secado sin tratamiento osmatico la imagen A coardg a fruto de papaya fresco, B al producto del
secado a baja temperatura, C secado a temperatdia ynD secado a alta temperatura.

W B ' C

s .
Figura 8: Fruto de papaya fresco y deshidrataddfaréntes temperaturas, A: papaya fresca, B:
secada a baja temperatura, C: Secado a temperatteamedia y D: Secado a alta temperatura.

En el secado simple pudo comprobarse que los frdéopapaya son firmes, poco propensos al

pardeamiento enzimatico y estables durante y desfeléproceso; la dinamica del secado se acelera
sensiblemente con el aumento de la temperaturgodlicto obtenido a diferentes temperaturas no

muestra alteraciones apreciables en color, consistei sabor.

Tratamientos Combinados osmético — secado

2.-Enriquecimiento con azucar y secado.

De los tratamientos osmoticos resulta el mas rapigencillo; no se requiere mas equipamiento que
una balanza sencilla de cocina 0 un recipienteugidml Para el tratamiento se escogieron altas
temperturas como metodologia de trabajo, los gréfite la figura 9 muestran la dindmica del proceso
de secado .

Tratamiento 2 - enriquecido con aziicar Tratamiento 2 - enriquecido con azdcar
10,000 10,000

9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000 3,000
2,000 2,000
1,000 1,000

0,000 0,000
09:37 10:.06 10:34 11:.03 11:32 12:01 12:30 11:00 12:12 1324 14:36 15:48 17.00

Temperatura media 74,4 C 9.000 | .

8,000 Temperatura media 81,4 C
7,000
6,000
5,000

4,000

Humedad en base seca
Humedad en base seca

Tiempo (horas) Tiempo (horas)

Figura 9: Curva de secadode frutos de papaya catatmiento combinado osmético enriquecido con
azucar — secado en laboratorio en dos rangos deéeatura diferentes.

El producto final obtenido fue blando y pegajosficiide manipular ain deshidratado. El azicaasec
gue se agrega a la fruta, forma al final del trégatm osmotico, una solucion azucarada con patte de
liquido de la fruta. Al iniciarse el proceso cotus@mnes de concentracion mayor al 30 %, el azsear
acumula en la superficie del tejido cerrando la®ge impidiendo el ingreso de azucar al interior.

La tabla 1 muestra brevemente a modo de ejempwedicion de los pesos de una muestra a lo largo
del proceso. Si se analizan pesos perdidos y garaat los componentes, se puede observar que el
peso “perdido” por la fruta (14,3 g), supuestamesteliquido,sumado al azucar (35 g), no es
exactamente igual al peso de la solucion resul{@X©4 g).
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Peso inicial (g)| Peso final (g) Variacion de pegy) Porcentaje
de variacion%
Papaya 50,5 36,2 -14,3 - 28,3
AzUlcar 35 | -
Solucion | ------ 40,94 5,94 (soluc.-azlcar) +2,7
Secado al 36,2 18,7 -18,2 - 50,3
aire

Tabla 1: Evolucién de pesos de unamuestra de fastmetida a tratamiento 2; osmético enriquecido
con agua azucarada.

Por un lado se trata de un proceso complejo, dsageoduce un intercambio entre fruta y aztcar con
flujo en ambos sentidos; la variacion de pesojeefiéflujo de agua que sale de los tejidos ecsgr

de azlcar a los mismos. Por otra parte las soleside sacarosa no presentan un comportamiento
ideal, y por lo tanto las cantidades de azlUcardweste liquido no son aditivas. Mediante el proces
osmdtico se reduce el 28 % del peso inicial, em @$0 no se evidencia la incorporacion del azilcar
tejido

El secado al aire caliente, en el caso del ejenguimeve un 50,3 % del peso inicial, correspondiante
agua contenida en los tejidos.

3.- Método (FAO) conservacion con humedad intermedi

El método FAO para conservacion de fruta con huchédi@rmedia, se basa en la metodologia de
procedimientos combinados que incluyen: reducciéradactividad del agua, tratamiento térmico,
acidificacion, y conservantes. El producto finahdwmedad intermedia, conserva bien la textura,
sabor, aroma y son mas suculentas que las fatiE#isnente deshidratadas.La figura 10 presenta las
curvas de secado para el tratamiento a dos terapasatiferentes. En este tratamiento, a pesar&le qu
las temperaturas de secado fueron muy difererdgelsumedad final en base seca y los tiempos de
secado no difieren significativamente.

Tratamiento 3 - método FAO Tratamiento 3 - método FAO

10,000 10,000
9,000 Temperatura media 46,3 C 9,000

8,000

Temperatura media 74,6 C

8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000 3,000
2,000 2,000
1,000 1,000

0,000 0,000
09:00 10:12 11:24 12:36 13:48 15:30 16:42 17:54 19:06 20:18

7,000
6,000
5,000
4,000

Humedad en base seca
Humedad en base seca

Tiempo (horas) Tiempo (horas)

Figura 10: Curva de secado de frutos de papayatamiento osmético método seco FAO
conservacion con humedad intermedia— secado emdtdo@m en dos rangos de temperatura
diferentes.

La tabla 2 muestra la evolucion de pesos durargetrbomientos. En este tratamiento osmoético el

mayor tiempo de macerado con azUcar y los compauesicegados favorecen la penetracion del
azucar a la fruta, aumentando el peso final desanenun 4 %.
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Peso inicial (g) Peso final (g) Variaciéon de Porcentaje
peso (g) de variacion%
Papaya 200 208,2 8,2 +4,1
Azlcar 58,2
Solucion 23,1 - 35,2 - 60,8
BajaT®° | AltaT® | BajaT° | AltaT®° | BajaT| AltaT° | Bag T | AltaT®
Secado 100,4 107,8 41,5 43,8 -58,9 -64 59,6 59,4

Tabla 2: Evolucion de pesos de una muestra de,famimetida a tratamiento 3 método FAO,
conservacion con tratamiento osmético con humengdrinedia — secado.

El producto final mostré buena consistencia, esumtgpticamente agradable, de aspecto brillante y
buen color. (Figura 12 G baja T°Cy H alta T-°C)

4.- Abrillantado:La figura 11 presenta las curvas de secado paasfcon tratamiento de abrillantado

Tratamiento 4 abrillantado Tratamiento 4 - abrillantado
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000

10,000
9,000
8,000
7,000
6,000
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0,000
09:30

Temperatura media 54,4 C

Temperatura media 51,7 C

Humedad en base seca
Humedad en base seca

1,000

0,000
10:00

10:42

11:54 13:06 14:18 1112 12:24 13:36 14:48 16:00

Tiempo (horas) Tiempo (horas)

Figura 11: Curva de secado de frutos de papayatamiento osmaético abrillantado — secado en
laboratorio en dos rangos de temperatura diferentes

Como es posible observar, las temperaturas mediasngy similares en ambas curvas, siendo las
maximas temperaturas a la que se pudo trabajagu@a que temperaturas mayores, el producto
comenzo a caramelizarse tomando color marrén.

Durante los sucesivos dias de tratamiento osmétncsoluciones gradualmente mas concentradas el
producto aumento un 50 % de su peso, por la incacgim de azucar, mientras que la solucion inicial
pierde el 70 % de su peso, por el traspaso de matlos frutos y el proceso de evaporacién en los
sucesivos calentamientos. Durante el procedimitntmezcla de frutos y soluciéon no es estable,
tendiendo a formarse microorganismos sobretodosdltimos dias, por lo que se perdié una muestra
completa en la experiencia.

Peso inicial (g.) Peso final (g) Variacion de Porcentaje
peso (9) de variacion%
Papaya 200 301,5 +101,5 + 50,75
Solucion | 500 (250 azucar+250 134,5 -365,5 -73
agua)
BajaT® AltaT® | BajaT®° | AltaT®° | BajaT| AltaT°| BgT | AltaT®
Secado 112,9 153,4 72,2 97 40,7 56,4 36 36,8

Tabla 2: evolucién de pesos de una muestra de,fsatmetida a tratamiento 4 abrillantado.
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El proceso de secado al aire, finalmente estabiizgoroducto permitiendo su conservacion,
reduciendo alrededor del 36 % del contenido de dglpeso inicial;llevando la actividad del agua a
niveles que evitan la proliferacion de hongos yatkwas.

La fruta abrillantada resulté de buena consisteyci@xtura, de color conservado como puede
observarse en las imagenes | y J de la figuraihgue puede resultar demasiado dulce y con poco del
sabor original de la fruta.

Figura 12 imagenes del producto obtenido con tragsmos combinados osmoticos — secado, A
papaya fresca, E y F frutos enriquecidos con azUGay H Frutos tratados con método FAO, |y J
fruta abrillantada.

CONCLUSIONES:
De los tratamientos aplicados pueden extraersadagntes conclusiones:

- Secado simple

1.-Secado de frutos sin agregados, mediante aire cédiela papaya resulta ser una fruta totalmente
apta y adecuada para conservar mediante este igatames de color estable, no sufre procesos
rapidos de oxidacion, no se observé deterioro pposcion a la luz, y tolera perfectamente secado a
distintas temperaturas sin perder sus cualidades

Como consecuencia de los ensayos de secado ermattatib se han encontrado las técnicas y
condiciones de operacion para el secado con lasejuecia un proyecto secado con energia solar en
una escala de produccién adecuada al esquema pivodie la provincia.

- Tratamientos combinados: osmatico — secado

2.- Enriquecido con azlcar y secad@:metodologia resulté la mas rapida y simple, geqroducto

no resulta adecuado por su consistencia demasiadda) y pegajosa, de modo que resulta inviable su
manipulacion y el envasado. El azicar de la saluaiicial a alta concentracion, no penetra en el
tejido, formando una capa superficial impermeable ip permite el secado adecuado.

3.- Método (FAO) conservacion con humedad intermeedElmétodo si bien es mas lento que el
precedente, es muy sencillo, estable durante @epo de elabracion sin fermentaciones ni
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contaminaciones inadecuadas resultando un prodigctouena consistencia, color brillante, sabor
medianamente 4cido, ademas de facil manipulaciéa ehenvasado. La incorporacion de acido
citrico, un producto natural presente normalmemdaefruta, es la base de la conservaciéon y se
complementa adecuadamente con muy pequefias castidadlos demas conservantes. La larga
exposicion a la solucién azucarada incorpora atideyin 4 %, resultando dulce no excesivo y
balanceado con la acidez, que conserva parte bet saginal de la fruta. Con el deshidratado final
con aire seco, se remueve el 60 % del peso limoraspondiente al contenido de agua del tejido,
logrando la consistencia y estabilidad final addeyazara la conservacion

4.- Abrillantado: El procedimiento resultd el mas engorroso de lammnientos aplicados, largo, con
problemas de fermentacion y contaminacion, queqmaron la aparicion de colonias dentro de la
preparacion. Si bien el producto final tiene unasigtencia adecuada para el envasado y manipulacion
posterior, resulté demasiado dulce, incorporandmazen una cantidad superior al 50 % del peso
inicial, perdiéndose totalmente el sabor originalld fruta. El jugo de limén como Unico agente
conservante no resulta suficiente, ni siquierarmteral proceso de elaboracién. El caramelizadd en e
secado al aire cuando sube la temperatura,corestitugy dificultad adicional.

Para la aplicacién de este método, que por otta paruno de los mas comunes, debera contemplarse
la incorporacion de otros agentes acidulantes ywpservantes que limiten el crecimiento de
microorganismos.

El secado con aire caliente por si sélo, constituyenétodo apto para la conservacion de frutos de
papaya, los tratamientos osmaéticos requieren neapsante del paso de secado con aire caliente que
es el procedimiento que finalmente reduce el maypocentaje de agua activa en los tejidos.De los

tratamientos osméticos aplicados, el método deerwasion con humedad intermedia de FAO es, en

el presente trabajo, el recomendado para aplicesiqosteriores, por su sencillez, estabilidad y

calidad del producto.

Los productos obtenidos por secado simple y la duechdn tratamiento osmético — secado, si bien
cumplen con el mismo objetivo en cuanto a la caesdn de la fruta, son alternativas diferentegy d
aplicacién totalmente compatible, que permitendaercializacién del producto durante un periodo
extenso, independientemente de los avatares debdwraccediendo a diferentes requerimientos de
consumo.

REFERENCIAS:

Aguirre Carlos, (2014) en Revista Frutihorticolp f/www.infofrut.com.ar. Consultada agosto 2015
Aruoma O.l., Colognato R., Fontana |I., et al. Malac effects of fermented papaya preparation on
oxidative damage, MAP Kinase activation and modofatof the benzopyrene mediated

genotoxicity. Biofactors 2006; 26(2): 147-159.

Comercializacion de Anana, Mango y Papaya 2003-@1112) Gacetilla de Frutas y Hortalizas del
Convenio INTA - CMCBA N°19.

Conservacion de frutas y hortalizas mediante legims Combinadas (2015) organizacion de las
naciones unidas para la agricultura y la alimedtaciDocumentos de la FAO
http://www.fao.orgconsultada el 3/08/015.

Edward A. Evans and Fredy H. Ballen (2012) Una ddra la produccién, el comercio y el consumo
de papaya a nivel mundial. Food and Res. Econ. Deipersity of Floridahttp://edis.ifas.ufl.edu

Garcia M.E. (2009) La papaya o el "Arbol de la usalud" http://www.actaf.co.cu. Consultada
07/2015.

Giuliano AR, Siegel EM, Roe DJ, Ferreira S, Baddib, Galan L, Duarte-Franco E, Villa LL, Rohan
TE, Marshall JR, Franco EL (2003) Dietaryintake arsk of persistent human papillomavirus
(HPV) infection._J InfectDis. Nov. 15; 188(10): 16Q6.

La comercializacion en el Mercado Central de Bs. . ARRevista _Informe
frutihorticolahttp://infofrut.com.arconsultada agm2015.

Marotta F, Yoshida C, Barreto R, (2007) OxidatinBammatory damage in cirrhosis: effect of
vitamin E and a fermented papaya preparation. fr@aderol Hepatol; 22(5): 697-703.

02.19



Natural Standard Bottom Line Monograph, (2013) wmaturalstandard.com.Consultadaagosto 2015.

Otsuki N, Dang NH, Kumagai E, et al. Aqueous extiddCarica papayaeaves exhibits anti-tumor
activity and immunomodulatory effects. J Ethnophaeot 2010;127(3):760-767.

Owoyele BV, Adebukola OM, Funmilayo AA, et al. Amtiflammatory activities of ethanolic extract
of Carica papaydeaves. Inflammopharmacology 2008;16(4):168-173.

Zapata Montoya J.E. y Castro Quintero G. (1999hizkratacién osmotica de frutas y vegetales. Rev.
Fac. Nal. Agr. Medellin. Vol.52, No. 1. p.451-46899.

PAPAYA FRUITS CONSERVATION BY SIMPLE DRYING AND COM BINED WITH
OSMOTIC TREATMENTS.

ABSTRACT: Papaya is a tropical fruit cultivated in small gktrons in Salta and Jujuy provinces,
which has good nutritional and medical properti€3ne of the main limitations for the
commercialization of papaya is its short enduraafter harvest. The aim of the present study was to
assess four different fruit conservation methods pteserve papaya: 1) drying at different
temperatures; 2) drying enriched with sugar; 3grimiediate moisture preservation and; 4) sugar
coated. The hot air drying alone is a suitable wettior the conservation of papaya. The intermediate
moisture conservation is the simplest method asdlt®in a product of appropriate characteristics
such as good color, adequate texture, and a flaalanced between sweetness and acidity, similar to
the fresh fruit flavor.

Keywords:papaya, Caricapapaya, combined treatments, préservsugar-coated.
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