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RESUMEN EJECUTIVO
El presente informe trata de la papaya, sus derivados y alcances. Esta dividido en
dos partes importantes, la primera parte donde se describe su cultivo y se realiza
una descripcidn de su constitucion, sus variedades a nivel mundial, las diferencias
entre estas variedades, su cultivo en el Peri y que mejoras se han realizado para
resistir a las plagas.
También se menciona sobre las condiciones de climas y suelos, las principales
plagas y enfermedades que atacan el cultivo y los posibles controles para
evitarlas. Se describen sus propiedades y caracteristicas donde se puede ver la
importancia de consumir esta fruta para la salud por sus principales componentes
tales como vitaminas, minerales, acidos y aceites.
Se realiza ademas una breve descripcion del mercado de papaya a nivel mundial y
cual podria ser su industrializacién, como se orienta actualmente en el Peru y las
formas como se exporta la papaya al exterior.
En la segunda parte se describe los derivados mas comerciales de la papaya,
iniciando con una explicacion general sobre los conceptos y caracteristicas del
derivado y prosiguiendo con una descripcion de las normas relacionadas, el
procesamiento del derivado, incidiendo en las etapas mas importantes dentro del
flujo de elaboracion, los factores que afectan su calidad y alcances.
Entre los derivados que se detallan se encuentran los jugos, pulpas y néctares, la
mermelada de papaya, papaya deshidratada y otros derivados tales como la
papaina, enzima mas importante de la papaya, el aceite de semilla de papaya y
otras posibilidades de derivados que se pueden industrializar.
Se adicionan anexos que se considera puede ayudar en el entendimiento y
conocimiento acerca de la industria de los alimentos.
El presente trabajo busca mostrar la amplia gama de derivados que se puede
obtener de una fruta en general mostrando un mercado potencial y la posibilidad

de su industrializacion y en forma particular de la papaya.



INDICE

INTRODUCCION
INDICE DE FIGURAS ......ouiiviniiiieeii e,
INDICE DE CUADROS.......uuiiiiiieiiie e,
1. CAPITULOI: LA PAPAYA

1.1. GENERALIDADES........cuuiiiiieiiiieeiiieee e

1.2. VARIEDADES. ... e

1.2.1. Mejoramiento del fruto.........ccccoveviviiiiiiiiiiiiiiininnn...

1.3. CLIMAS Y SUELOS.....cciiiiii,

1.4.1. Controlde malezas.........covviuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeenanns
1.4.2. Plagas.....couiiiniiiiiiiiii e
1.4.3. Enfermedades virales.........oovvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinannnnnn.

1.4.4. Mancha anillada PRSV o RINGPOT........ccvvvieivinnnn...

1.5. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS..........cccvvvneiinnnn...
1.6. MERCADO DE LA PAPAYA

2. CAPITULO II: PRODUCTOS DERIVADOS DE LA PAPAYA
2.1. JUGOS, PULPAS y NECTARES..........cceeiiviiiiiiiineeeiineeenenn,

2.1.1. CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS............cvvveee.

2.1.2. NORMAS RELACIONADAS......ccciiiiiiiiiiiienens

2.1.3. JUGOS, PULPAS Y NECTARES DE PAPAYA............
2.1.3.1 Procesamiento del jugo, pulpa o puré y néctar.....
2.1.3.2 Factores que afectan la calidad de la pulpa.........
2.1.3.3 AlcanCes.......ooeviuiiiiiiiiiiiiiiiee e

22. MERMELADAS. ...

2.2.1. CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS...........cccvvvne.n.

2.2.2. NORMAS RELACIONADAS......c.cciiiiiiiiiiiiiieenenn,

2.2.3. MERMELADA DE PAPAYA.....cciiiiiiiiiiiiiieeeeene,
2.2.3.1 Procesamiento de la mermelada......................

2.2.3.2 Factores que afectan la calidad de la mermelada....

12
16
17
19
20
20
22
24
26
28

31
31
32
34
34
46
49
50
50
51
54
54



2.3. DESHIDRATACION DE FRUTAS.......uvviiiiiieieiiiiieeeeeeeeennn 58
2.3.1. CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS..........ccecvvvnnnnnn 58

2.3.2. DESHIDRATADOS DE PAPAYA.....cciiiiiiiiiiiiiieinene. 60

2.3.2.1 Procesamiento de la papaya deshidratada........... 60

2.3.2.2 AlCANCES....couviiniiiiiiii e 62

2.4. OTROS DERIVADOS. ... .ot 64
2.4.1. LAPAPAINA ...ttt 64

2.4.1.1 Conceptos y caracteristicas............cocceeuennnen. 64

2.4.1.2 Procesamiento de extraccion de la papaina........ 65

2.4.1.3 AlCAnCes......c.vvutiuiiiiiiiiii e 68

2.4.2. ACEITE DE SEMILLA DE PAPAYA.....cccoociiiiiiiinennn. 71

2.4.2.1 Conceptos y caracteristicas...........ccoveeeeeeuennenn. 71

2.4.2.2 Procesamiento del aceite de semilla.................. 73

2.4.2.3 AlCANCeS.....c.oiiuiiiiiiiiiii e 74

2.4.3. OTRAS POSIBILIDADES.......ccciiiiiiiiiiiiiieiieeenn 75

3. CAPITULO III: CONCLUSIONES........cuuiiiiiieeiiiiieeeeieeeeeeeeeeannns 78
4. CAPITULO IV: RECOMENDACIONES..........ceeeivieeeiiiineeeennnnnns 79
5. CAPITULO V: BIBLIOGRAFIA........cccccommiiiiiiiiiiiniiiiiceeenn, 80
6. ANEXOS ...t 84

ANEXO 1: Contenido minimo de sélidos solubles (grados Brix) para jugos, puré
y bebidas de frutas.

ANEXO 2: Métodos de analisis

ANEXO 3: Producto: Papaya deshidratada en snack

ANEXO 4: Métodos de conservacion de la pulpa de frutas

ANEXO 5: Métodos de secado de la papaina

ANEXO 6: Consideraciones de disefio para un secador por atomizacion



INTRODUCCION
La papaya (“carica papaya”), fruto del papayo, es originaria de Centroamérica,
y su produccion se ha extendido a la mayor parte de los paises tropicales y
subtropicales del mundo; representa hoy en dia uno de los productos de mayor
demanda en los mercados mundiales, siendo Brasil el principal pais productor
de este fruto (23.9% del volumen mundial), seguido de México (12.2%), India
(11.9%), Nigeria (11.5%), Indonesia (11.5%), Etiopia (3.9%), Congo (3.3%),
Peru (2.6%), entre otros. Su vida econdmica es de hasta 3 afios, edad en la que

presenta los mayores rendimientos. (CENTRUM, 2008).

La principal ventaja del cultivo es la alta precocidad dado que produce al
primer afio de haber sido cultivada, aunque puede extenderse hasta 20 afios.
También es una ventaja desarrollarse en climas cdlidos a temperaturas
promedio entre 20 y 28°C. La principal desventaja es la pronta maduracion y
las plagas y enfermedades que suele sufrir en época de cultivo.

Es cultivada en su mayoria para el consumo del fruto, principalmente fresco y
en menor medida, pero mas rentable, es procesada para obtener néctar, pulpas,

jugos, mermeladas, en forma de deshidratados, etc.

También es demandada por el latex que contiene principalmente la papaina
tanto en sus hojas, tallo y raices, extendiendo asi el uso al de medicinas como
producto digestivo, camicos como ablandador y condimento, clarificador de
bebidas principalmente cervezas, asi como en la industria de curtiembre en la

maceracion de cueros y en la industria textil.

Existen diversas variedades de papaya siendo la mas comercial la variedad
denominada “Maradol”, la ”Criolla”, la “Solo” y otras.

Es una fruta de sabor dulce y agradable cuya pulpa tiene un alto contenido
nutritivo. Contiene vitaminas A, B (B1l, B3 y B6) y C, ademas de minerales

tales como calcio, hierro, magnesio, fésforo y potasio, entre otros. Se le



conoce también como un fruto alimenticio con propiedades digestivas,

diuréticas, antioxidante y otros.

A pesar de los avances de la ingenieria agroindustrial, en el Pera no se utiliza
mucho en esta forma pero si para consurno como fruta fresca y en forma

artesanal en la elaboracion de mermeladas.

Toda vez que la tecnologia ha permitido alternativas y difusiéon de avances
agroindustriales, el presente informe se enfocara en actualizar sobre el uso
industrial que se le puede dar a través del mejoramiento del fruto, la
produccion de sus derivados en sus formas de néctares, mermeladas,
presentaciones deshidratadas, la papaina a partir del latex y otras, buscando
despertar el interés sobre la posibilidad de desarrollar la industria de la papaya

en el pais.
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CAPITULO 1: LA PAPAYA
1.1. GENERALIDADES
La papaya es un fruto originario de Centro América, la primera mencion de la
misma fue en el afio 1535 y se le atribuye a Gonzalo Fernandez de Oviedo (1478-
1557) historiador espaiiol quien informé a los reyes de Espafia haber visto plantas
de papaya creciendo en esa region.
Pertenece al orden Parientales, familia Caricaceae, género Carica, especie Carica

Papaya L y es fruto del papayo.

La planta de la papaya (ver figura 1), es una planta herbacea y no un arbol ya que
no tiene madera en su tallo o tronco, es de rapido crecimiento, de tallo recto y
cilindrico. El interior del mismo es hueco y estd seccionado en las partes mas
jovenes por tabiques transversales, los cuales adquieren mayor consistencia a
medida que envejecen y a la vez cambian su coloraciéon. Normalmente no se
ramifica, a menos que se le pode o que se le produzca algiin dafio mecanico.

FIGURA 1: La planta de la papaya
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Las hojas son grandes, palmadas, alternas y se compactan en la parte terminal del
tallo. El peciolo es largo, hueco, ligeramente curvo hacia arriba y de color verde o
morado, segun la variedad. Las hojas se caen a medida que envejecen, dando paso
a las inflorescencias y a los frutos, dejando en el tronco cicatrices caracteristicas.
El sistema radicular lo componen unas pocas raices grandes, poco profundas, con
una estructura semejante a la del tallo, pero de coloracidon blanca y provista de
muchas raicillas alimentadoras. Las flores son grandes, blancas de 5 pétalos y 5

sépalos. Nacen en el tallo cerca de la insercion de las hojas en el mismo.

La planta de la papaya tiene los sexos separados pues incluso las flores
masculinas y femeninas estan en distinto pie separado de la planta, por lo que es
una planta dioica; sin embargo algunas veces las flores masculinas y femeninas
estan en el mismo pie, por lo que la planta es monoica, y si existen flores
masculinas, femeninas y hermafroditas, la planta es poligama.

Se puede decir que en ella, existen tres tipos de plantas segun sus flores: solo con
flores masculinas (planta macho sin ovario desarrollado), solo con flores
femeninas (planta hembra sin estambres) y con flores masculinas, femeninas y
hermafroditas (plata poligama con estambre y ovarios), solo estas dos ultimas dan
fruto. El sexo de las flores determina el de las plantas y en consecuencia la

produccion y caracteristicas de los frutos.

Los frutos son bayas de diferentes formas y tamarios, dependiendo del tipo de flor
que los origina, desde casi esféricas o redondeadas, a cilindricas o alargadas y con
pesos que oscilan entre 200 gramos y 8 kilogramos. Su consistencia interna es
comestible y es rica en azucares, minerales y sustancias colorantes. El color de la
pulpa va de amarillo a rojizo, segun el cultivar. Tiene un contenido aproximado de
80 a 85 % de agua, sobre un 10 % de azucar y el resto esta representado por
fibras, vitaminas tales como A, B1, B2 y C; minerales entre éstos principalmente
el hierro y el calcio. El contenido de caroteno o pro vitamina A, es uno de los mas

altos entre todas las frutas. En el centro se encuentran las semillas, de colores
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negros y ovalados, recubiertas por una sustancia algo gelatinosa y sobrepasan el

medio millar de semillas en una fruta de regular tamafio.

Las papayas estan constituidas por una corteza de color verde y rica en conductos
de latex en las joOvenes que se tornan amarillas cuando alcanzan su madurez (ver
figura 2). Si se aprieta su corteza, exuda un latex blanquecino cuyo principio
activo es la papaina. La presencia de esta enzima hace que ademas de ser una
excelente fruta, sea tambi€n un coadyuvante de la digestion. Asimismo este latex
se encuentra también repartido por toda la planta, hojas y tronco, etc. lo que puede
usarse en aplicaciones industriales.

FIGURA 2: La papaya

Se le conoce en el Caribe y Sudamérica con diferentes nombres tales como: fruta
bomba, lechosa, mamoén, papaw, pawpaw y otros.

Actualmente se cultiva A nivel mundial se cultiva en Africa del Sur, Kenia y
Tanganica y en muchos paises del continente americano tales como Ecuador,

México, Colombia, Brasil, Peru, Chile, Estados Unidos (Hawai, Florida) y otros.

El cultivo en el Peri se realiza principalmente en los valles tropicales y
subtropicales de Chanchamayo, Perené y Satipo, en Piura, Tumbes Yy

Lambayeque. También se realiza en valles menos calurosos como Huaura,
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Pativilca, Rimac, Cieneguilla e Ica donde demora mas en dar frutos (Yabar,

1987).

1.2. VARIEDADES

Existen diversas variedades de papaya a nivel mundial, con variabilidad de
tamaiio, calidad y otras caracteristicas.

En Sudafrica, la “Hortus Gold”, es dioica, de maduracion temprana, redonda y
ovalada, con frutos de color amarillo-dorado, de 0.9 a 1.36 kg en peso. Tiene un
pico pequeiio en el apice, de oro amarillo de la piel, es de sabor dulce y buena
textura, pero se empieza a ablandar cuando madura.

En Ghana, las variedades dioicas como “Solo”, “Golden Surprise (ver figura 3)”,
“Hawai’', son comunmente cultivadas por los agricultores, pero ellas se
mezclaron con las locales formando hibridos perdiendo su identidad después de

varias generaciones.

FIGURA 3: Papaya Golden

En la India, la cria y el trabajo de seleccion se ha realizado en mas de 30 afios a
partir de 100 cepas introducidas y 16 variaciones locales. Un conocido cultivo es
'Coorg Honey Dew', una seleccion de 'Honey Dew' de la Chethalli Estacion del
Indian Institute of Horticultural Research. La Estacion Regional de Investigacion,
en Pusa, ha introducido algunas selecciones prometedoras:

e La “Pusa Delkious”, de tamafio mediano; profundo de carne naranja, de sabor

excelente, con las plantas femeninas y hermafroditas, de alto rendimiento.
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e La “Pusa Majesty”, de tamafio mediano, carne amarillenta, sélido, se conserva
bien y se transporta bien, planta hermafrodita de mayor rendimiento que la
hembra.

e La “Pusa Giant”, de grandes frutos aptos para la comercializacion, madura o
verde para su uso como verdura y enlatado. Es una planta dioica, de rapido
crecimiento, con tronco grueso, resistente.

e La ”Pusa Dwarf”’, fruta ovalada de tamafio mediano. La planta es enana,
empieza dando sus frutos en 10 a 12 cm por encima del suelo. Tiene demanda
tanto para el hogar y cultura comercial, y es apto para las plantaciones de alta
densidad.

En Singapur, la “Singapur Pink”, proviene de plantas hermafroditas, que producen
frutas cilindricas. La minoria es femenina con frutas todo el afio. El peso medio de
la fruta es de 2.27 kg, aunque hay una variacion a 1.3 kg. La came es de color
rosa. La superficie de la fruta es propensa a la antracnosis en los periodos de
lluvias, por lo que, en tales ocasiones, las frutas deben ser recogidas y vendidas
sin madurar.

En Australia, Queensland, la “Bettina” y la “'Petersen”, desde hace mucho tiempo

son cruzadas por varias generaciones para obtener lineas puras. “Bettina”, un

hibrido de la variedad de Florida denominada "Betty" y una cepa de Queensland,
es una planta baja dioica que produce frutas de buen color, redondos ovalados con
peso de 1.36 a 2.27 kilogramos.

FIGURA 4: Papaya Solo
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En Estados Unidos, se cultiva principalmente en Hawai y La Florida. En 1919 y
en 1936, la "Solo" (ver figura 4) fue la Unica variedad comercial en las islas de
Hawai. «Solo» no produce plantas masculinas, solo femeninas y hermafroditas
(con fruta en forma de pera) en proporciones iguales. Pesan de 1.1 a 2.2 libras (1/2
a 1 kg) y son de excelente calidad. Cuando la fruta estd madura la fina piel es de
color naranja-amarillo y la carne de oro-naranja y muy dulce.

En La Florida, ademas de la variedad “Solo”, se cultiva la “Norton”, los hibridos
“Big Bluestem” que rinden frutos de 4.5 kg de peso, la “Bluestem Solo” del cruce
del anterior con la variedad “Solo” el cual ha sido bien visto alli por su bajo
crecimiento, el rendimiento fiable de los frutos de buena calidad, de 1.2 kg de
peso, de pulpa anaranjada y ricos en sabor. La "Kapoho Solo" o "Solo Puna",
tiene una variedad enana “Dwarf Solo” (cruce de “Solo” con “Betty”) que fue una
mejora y hasta 1974, fue la variedad de exportacion. Tiene forma de pera, de 400
a 800 gramos de peso, tiene la piel amarilla y pulpa de color naranja palido. Crece
en zonas de alta pluviosidad. La “Waimanalo” (variedad de “Solo”), es conocida
por su firmeza y calidad, pero suele ser demasiado grande para la exportacion.
Tiene largo tiempo de conservacion y es recomendada para la venta como fruta
fresca y para procesarla. Desde 1974, este cultivo ha sido producido
comercialmente en la isla de clima lluvioso de Maui, donde se madura a un color
mas verde que en la isla de Hawali, y se exporta a las ciudades en los EE.UU. La
'Higgins”, es el resultado de cruces en 1960, fue presentado a los cultivadores de
Hawai en 1974, es de alta calidad, en forma de pera, con piel de naranja-amarillo,
en el fondo-amarillo, y con promedio de peso de 0,45 kilogramos cuando se
cultivan bajo riego. La “Cariflora”, es un nuevo cultivo, es casi redonda, del
tamafio de un meldn, la carne oscura a la luz amarillo-naranja; tolerante al virus
de la mancha anillada de la lechosa, pero no resistente al virus del mosaico de la
papaya. El rendimiento es bueno en el sur de Florida y las tierras bajas calidas de

América tropical, pero no en altitudes superiores a 800 metros.

En Puerto Rico, la “Sunrise Solo” fue introducida desde Hawai. El fruto tiene la

carne de color rosa con alto contenido de sdlidos totales. En los ensayos, las
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semillas fueron sembradas a mediados de noviembre, se trasplantaron al campo 2
meses mas tarde, la floracion se produjo en abril y los frutos maduros fueron
recolectados desde principios de agosto a enero. Selecciones recientes de los
programas de mejoramiento de Puerto Rico son la "PR 6-65 "(temprana), la “P.R.
7-65 "(tarde), y la “P.R. 8-65”.

En Trinidad y Tobago, en 1965, la mas conocida es la “Santa Cruz Grant “, una
planta vigorosa, principalmente hermafrodita, con frutos de gran peso de 4.5 a 6.8
kilogramos, con una came firme y color amarillo de sabor agradable. El fruto es
demasiado grande para la comercializacion en fresco, por lo que es procesado,
tanto verde como maduro. La "Cedro" es dioica, raramente hermafrodita y muy
resistente a la antracnosis; los frutos pesan de 1.37 a 3.6 kilogramos, pero en
promedio 2.7 kilogramos, de color amarillo y son adecuados para la venta frescos
0 para procesamiento.

En Cuba, la “Maradol” (ver figura 5), cuya planta puede llegar a medir 2.3 metros
de alto en plena produccion, puede producir hasta 120 toneladas por hectéarea y el
peso promedio de los frutos es de 1.5 a 2.6 kilogramos. La coloracion de la pulpa
es rojo intenso, tiene un contenido de azicares de 12 °Brix y tiene buena
resistencia al almacenamiento y embarque. La “Criolla”, que se siembra en la
region oriental de Cuba, con rendimientos sobre las 40 toneladas por hectarea y
generalmente sin mayores problemas fitosanitarios y con gran adaptacion por ser
oriunda de esa zona.

FIGURA 5: Papaya “Maradol”
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En Venezuela, son largas y grandes y tienen un peso promedio de 1.6 kilogramos,

es usada para consumo interno o enviada por barco a las islas cercanas.

En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario, en Palmira, inicié un
programa de mejoramiento en 1963, reuniendo cultivos tales como “Campo
Grande™,” Tocaimera “, “Zapote”, ”Solo”, algunas traidas de Brasil tales como
“Betty”, “Bettina”, de Sudafrica la “Hortus Gold” , y especies representativas
relacionadas como la “C. candamarcensis C. Hook. F.”, la “C. pentagona
Heilborn”, la “C. goudotiana Tr. & P1.” (de color amarillo con pedinculos verde y
otra roja con pedinculos de color purpura), la “C. cauliflora Jacq.”, la “C.
monoica Desf.” y la “Jacaratia dodecaphylla A. DC” del Peru. Las dos primeras

de estas especies no se adaptaron a las condiciones en Palmira.

En Brasil se introdujo la “Zapote", con una carne rica, roja que es mucho mas.

cultivada en la costa atlantica de Colombia.

En el Pery, la Universidad Nacional Agraria de La Molina (UNALM), comenzé a
coleccionar las cepas de papaya desde agosto de 1964, a través del programa de
frutales nativos, recogiendo 40 tipos desde diversas partes del pais, tres traidas
desde Brasil, una de Puerto Rico, tres de México y dos lineas de “Solo” de Hawai,
e inicio una evaluacion y un programa de mejoramiento y la creacion de un banco
de germoplasma. El objetivo de estas investigaciones era obtener una nueva
papaya cuyas caracteristicas superen a la especie Criolla en fertilidad y resistencia
a virus. A partir de alli se ha obtenido la variedad “Pauna”, La introduccion de

este cultivo ha reemplazado el 50% de la extension total de cultivo. (Sevilla,
1978).

1.2.1. Mejoramiento del fruto — caso Hawai
La papaya en Hawai es el segundo producto agricola en importancia econdmica

detras de la pifia. Es la tnica fruta con variedades transgénicas que ha logrado una
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porcion de mercado significativa. Cerca del 70% de la produccion embarcada a
los Estados Unidos es transgénica.

A comienzos de los afios noventa, la agroindustria en Hawai era desvastada por el
virus de la mancha anillada PRSV. La produccion de papaya descendio de 25, 893
toneladas en 1993 a 15,625 toneladas en 1998, una disminucion del 40%. En 1992
y en solamente dos afios se infect6 del virus la practica totalidad de la region de
Puna, la més importante en este cultivo, con unas consecuencias econémicas muy
importantes para los productores.

Investigadores de la Universidad de Cornell (Nueva York) y de la Universidad de
Hawai obtuvieron una variedad transgénica de papaya resistente PRSV,
transformando plantas de papaya con un segmento de DNA del mismo virus de la
mancha anular. Se habia antes buscado la resistencia en las variedades existentes
sin resultado alguno. Dos variedades transgénicas resistentes a este virus la
“SunUp” y la “Rainbow”, cuyo desarrollo comenz6 en los ochenta (Suzuki,
2007), fueron liberadas por la Universidad Nacional de Hawai en 1998 a través
del comité administrativo de la papaya, lo que hizo que la industria lentamente
incrementara su produccion, conforme aumentaron las areas plantadas con la
variedad transgénica. Las medidas de bioseguridad para su aprobacion en Estados
Unidos demoraron 8 afios. La disponibilidad de estas variedades rescatdé a la

agroindustria y mejord el empleo para los numerosos pequeiios productores.

Si bien ha habido cierta resistencia de algunos mayoristas, la variedad transgénica
esta siendo comercializada tanto en grandes supermercados como en minoristas.

Por otro lado existen posiciones en contra del cultivo de variedades transgénicas
con un punto de vista diferente respecto al resultado del uso de este nuevo tipo en

Hawai y en otras partes del mundo.

1.3. CLIMAS Y SUELOS

Como planta nativa del trépico americano, prospera mejor en areas calidas, desde
el nivel del mar hasta los 1,000 metros aproximadamente y con temperaturas entre

los 25 y 30 grados centigrados.
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También puede cultivarse en zonas sub-tropicales o menos cédlidas en general,
pero conforme la planta se va alejando de la franja tropical a regiones de
estaciones mas marcadas, va experimentando una serie de transtornos, que seran
mas marcados segun el clima imperante de la nueva zona lo que trae como
consecuencia lo siguiente en grado variable: un desarrollo més lento, menor edad
productiva, produccion total inferior, estacion de cosecha mas limitada a unos
pocos meses, mayor tiempo comprendido entre la floracion y la maduracion; y
finalmente disminucion de la calidad interna de la fruta.

El campo para establecer las plantas debe ser de tierra suelta, fértil y de fécil
drenaje, requisitos indispensables para que tenga larga vida y se obtengan buenas
cosechas. El exceso de humedad en el suelo provoca la pudricion de las raices y
rapida muerte de las plantas, lo cual ocurre a temprana edad en las variedades no
resistentes.

En sitios mas elevados los frutos tienden a volverse insipidos, con menor
contenido de azucares y con inferior calidad.

Las lluvias deben ser abundantes y bien distribuidas, desde 800 a 2,000
milimetros anuales. De ser escasas se requiere de riego complementario,
principalmente durante la floracion y desarrollo de los frutos lo que hace
necesario dotar a las plantaciones de riego.

La humedad ambiental también es un factor importante. Cuando es muy alta,
favorece que las plantas sean afectadas por hongos y cuando es muy baja, induce
a las plantas a transpirar en mayor cuantia, lo que tiende a desecarlas. El rango
deseable es entre 70 a 85 por ciento de humedad.

Los vientos fuertes influyen desfavorablemente, porque pueden provocar las
caidas de las plantas, debido a que el sistema radicular de las mismas es
superficial, asi como a sus grandes hojas y a sus pesados frutos. En ese caso deben
emplearse cortinas rompevientos o barreras. La luz debe ser abundante, ya que
influye en el sabor y en el color de la pulpa.

Los suelos pueden ser diversos, los mejores para el cultivo son los sueltos,
francos, con adecuado contenido de materia organica, profundos y de buena

retencion de humedad. Deben permitir un adecuado anclaje y poder extraer
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facilmente los nutrientes y el agua, esto significa un suelo profundo libre de rocas
y de capas compactas, que impidan el desarrollo de sus raices.

Los suelos deben tener buen drenaje ya que los excesos de humedad causan
amarillamiento en las hojas nuevas y la caida prematura de las inferiores y
también favorece la pudricion de la base del tallo y del sistema radicular.
Estrechamente ligados al drenaje esta la textura del suelo, o sea la proporcion de
arena, limo y arcilla y de la estructura o cantidad, tamafio y firmeza en que estas
particulas se unen para formar terroncitos. En general los suelos granulados y los
arenosos tienen mejor drenaje que los pocos granulados y los arcillosos.

El cultivo es exigente en cuanto al exceso asi como al defecto de la humedad,
tampoco se les debe someter a suelos donde las raices estén en contacto
permanente con el agua o permanezcan sin la humedad minima requerida por
periodos de tiempo que agilicen la deshidratacion de sus hojas y mucho menos en
el proceso de floracion.

Es tolerante a la salinidad en comparaciéon con la mayoria de los otros cultivos,
pero no es aconsejable plantarla en suelos con este tipo de problema.

La fertilidad del suelo es de menor importancia que las caracteristicas fisicas, ya
que disponiendo de fertilizantes se pueden obtener rendimientos atractivos, en
suelos con bajo nivel de elementos nutritivos.

El grado de acidez o de alcalinidad puede variar de acida a ligeramente alcalina
(PH 5.5 a 7.5). Cuando el suelo es muy acido, se pueden presentar problemas de
absorcion del fosforo y/o excesos de manganeso y aluminio, los cuales pueden
llegar a ser toxicos para las plantas. En los suelos muy alcalinos, pueden ocurrir

deficiencias de zinc y hierro entre otros elementos.

1.4. PLAGAS Y ENFERMEDADES
La planta como sus frutos se caracterizan por ser altamente vulnerables a plagas y
enfermedades, ademas que una vez que se encuentren infectados es poco probable

lograr su cura; por lo mismo es de vital importancia el uso de pesticidas durante

todo el ciclo.
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1.4.1. Control de Malezas
El control de malezas puede realizarse manualmente y en forma quimica. Cuando
se utiliza el control manual se debe tener cuidado de no daiiar las raices para
evitar la penetracion de patégenos.
Las malezas ademas de competir con el cultivo por agua, luz y nutrientes, son
reservorios de plagas y fuente de inoculo de algunas enfermedades,
principalmente virosas. Su control es importante en los primeros meses de
desarrollo del cultivo, ya que a medida va cerrando el cultivo su control se
facilita. Cuando existen problemas de malezas como ciperaceas y gramineas
como bermuda o guinea se pueden usar glifosfatos, en forma dirigida, para evitar
dafios a la plantacion.
Los herbicidas se usan después de un mes del transplante, para prevenir cualquier
efecto negativo. Si las malezas estan recién germinadas o poseen dos a tres hojas
verdaderas, se puede usar herbicidas residuales. En las malezas que poseen mas
de tres hojas verdaderas, el herbicida sefialado se debe de mezclar con un
herbicida de contacto, teniendo el cuidado de dirigir la aplicacién y evitar rociar
la planta.

Para que los herbicidas ejerzan un buen control de las malezas se deben de seguir

las siguientes recomendaciones:

e Al momento de la aplicacion el suelo debe de contar con suficiente humedad,
que es necesaria para que el herbicida baje a la profundidad donde se
encuentra las raices.

e Debe de haber una buena distribucion del herbicida, dependiendo del
producto, en el suelo y en el follaje.

e No remover el suelo después de aplicar herbicidas residuales.

1.4.2. Plagas

Las plagas son agentes bioldgicos que mas perjudican al fruto y son los
nematodos, la araiiita roja, la mosca de la fruta, los pulgones entre otros.

A continuacion explicaremos cada una de ellas.
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e La mosca de la fruta

La mosca es un insecto del orden de los dipteros. La mosca de la fruta (Ceratitis
capitata) que puede ver en la figura 6, esta considerada como la mas desvastadora
y perjudicial de todas las plagas conocidas en los campos de cultivo.

FIGURA 6: Mosca de la fruta

El adulto prefiere descansar y alimentarse en los arboles cercanos. Tiene habito
nocturno, y esto no permite verlo muy a menudo en el cultivo. Las pocas veces
que se le observa es temprano en la mafiana y en el atardecer. Para la
reproduccion, prefiere las frutas pequefias, de diametro entre 5 a 8 cm. Producto
de las punciones de la oviposicidn, la fruta exuda latex blanco, se induce su
maduracion antes de tiempo y se desprende facilmente de la planta. Las larvas se
alimentan de las semillas en formacion y luego de la pulpa, ocasionando pudriciéon
y la caida de las frutas. La principal diseminacion es a través de frutas infestadas,
ya que las hembras no vuelan muy lejos.

El control consiste en la recoleccion de frutos caidos o dafiados para eliminar las
larvas que poseen en su interior. Si esta practica se realiza de forma continua, se
evita que las larvas salgas de las frutas y se diseminen por el suelo. También se
pueden usar trampas.

e Los pulgones o afidos

Los pulgones son insectos pequefios de cuerpo blando que poseen piezas bucales
largas y finas con las que pueden perforar tallos y hojas para extraer el fluido de
las plantas. Se les considera vectores de la mancha anular. Las hembras aladas

pueden invadir las plantas de papayo desde la etapa de vivero. El mayor dafio de
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los pulgones es el de transmitir el virus de la mancha anular del papayo (VMPA)
y lo adquieren de alimentarse por pocos segundos de plantas enfermas.

El control consiste en eliminar periddicamente las malezas, especialmente las
dicotiledéneas como curcubitaceas, de los alrededores del cultivo, y reducir asi
las poblaciones de pulgones y las fuentes del virus, eliminar las plantas infestadas
por el virus, destruccion de los rastrojos de las plantas infectadas y proporcionar a
la planta una adecuada nutricion, para producir plantas vigorosas desde los

primeros dias de desarrollo.

1.4.3. Enfermedades virales
El cuadro 1 muestra las enfermedades mas conocidas de la papaya cuyas

caracteristicas se explican a continuacion.

Antracnosis Principales frutos Causa erosiones en
Colletotrichium gloesporoides el fruto maduro
Pudricién de la base del tallo Toda la planta Muerte paulatina de
Phytium, Rhizoctonia y la planta

Fusarium

Mildia Polvoriento Hojas, frutos y tallos Hojas secas

Oidium caricae

Mancha Foliar Hojas y frutos Incidencia severidad
Cercospora papayae

Mancha anillada de la Papaya Toda la planta Puede afectar toda la
(PRSV) cosecha

e Antracnosis

Es una enfermedad fungosa, donde el hongo penetra por las estomas o por las
heridas de la epidermis, las lesiones se presentan como manchas circulares de 1 a
10 mm.de diametro, color café oscuro, acuoso, hundidas, con numerosas esporas

de color rosado.
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En algunas ocasiones las lesiones aparecen en la zona proxima al pedunculo
donde un fruto roza con otro, ademas suele atacar a las hojas. A nivel de fruto
pueden ocasionar fuertes pérdidas al productor por dafiar directamente el producto
comercializable, causa pequefias manchas, que conforme avanza su desarrollo, se
va extendiendo y profundizando.

Estas manchas son acuosas y hundidas en forma de anillos concéntricos color
marrdén, con esporas de color rosado. También puede atacar los peciolos de las
hojas inferiores.

El control se puede realizar manteniendo un buen drenaje en la plantacion,
eliminando frutos y hojas dafiadas y quemandolos y enterrandolos fuera de la
plantacion en hoyos con mas de 0.5 metros de profundidad.

e Pudricion de la base del tallo

Es producida por los hongos Phytium, Rhizoctonia y Fusarium, los cuales atacan
las plantas a nivel de los viveros y después del transplante, lo que les provoca la
muerte paulatina; sin embargo, cuando van madurando y lignificando sus tejidos,
desarrollan una resistencia al dafio por estos hongos. Cuando las plantas de
papaya son trasplantadas muy jovenes al campo, se producen problemas con estos
hongos, al presentarse lluvias abundantes y frecuentes, por lo que debe
monitorearse constantemente.

Los sintomas que presenta son el amarillento de las plantas y la marchitez por la
pudricidn de las raices desprendiéndose facilmente al ser arrancadas.

El control se realiza al evitar la siembra en suelos pesados y con mal drenaje,
porque favorece el ataque de los hongos, establecer los viveros en lugares
soleados, con suelo franco y bien drenado, desinfectar la tierra utilizada en el
VIVero.

Para determinar que herbicida utilizar, es importante identificar con exactitud el
hongo que pueda estar causando problemas en el vivero.

e Mildiu Polvoriento (OIDIUM)

Es una enfermedad que ataca hojas, frutos y tallos. Su incidencia es fuerte en los
meses mas secos Yy frescos, las lluvias fuertes reducen la severidad de la

enfermedad al eliminar de las hojas las esporas. En las hojas afectadas se observan



24

manchas en la parte superior e inferior, las que estan recubiertas de un polvillo
que al removerlo se observan parches amarillos, especialmente cerca de las venas
foliares.

Las zonas amarillas se van agrandando y se tornan amarillo palido, se secan y
luego se caen. Todas las hojas son susceptibles, pero la infeccidon se presenta mas
en hojas viejas. El ataque de esta enfermedad se asocia muchas veces con el
ataque de acaros foliares, que actiian dispersando esporas. Tanto los acaros y el
mildeu reducen la fotosintesis, aumentan la senescencia de las hojas y reducen los
azucares de las frutas.

El control de esta enfermedad se ha basado en el uso del azufre; sin embargo
durante periodos de alta temperatura el azufre puede resultar fitotoxico; debe
entonces buscarse un fungicida especifico.

e Mancha foliar o cercospora

Es una de las enfermedades foliares mas importantes de la papaya y tiene mayor
incidencia durante los periodos calidos y humedos (estacion lluviosa). Se presenta
con el inicio de las lluvias y se acentua con la intensidad de las mismas. Los
primeros sintomas son manchas de forma circular en las hojas, de 3 a 8 mm de
diametro. Las manchas son de color blanco grisaceo en el haz de las hojas y
negruzco en el envés, y que al unirse las lesiones secan la hoja completamente.

El control consiste en sacar del cultivo partes de plantas que caen al suelo y son

fuente de inéculo del hongo. Su control debe ser con un fungicida.

1.4.4. Mancha Anillada de la papaya (PRSV o “Ringspot”)

Es la principal enfermedad del cultivo de las plantas de papaya, esta diseminada
por todo el mundo y ocasiona dafios considerables, que pueden impedir a los
productores continuar con la produccién de este importante cultivo.

Es transmitido por los pulgones o afidos al alimentarse con plantas de papaya.
Estos insectos adquieren el virus en periodos entre 5 a 10 segundos y lo
transmiten si se alimentan inmediatamente con otra planta. El virus es el agente
patogeno “potyvirus” de la familia “potiviridaes”. No se transmite por semilla

pero si a través de plantas tiernas (almacigos). Las plantas que se infectan quedan
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enanas y cloriticas o amarillentas, seguido de un moteado amarillo claro y verde y
del aclaramiento de las nervaduras. Se presentan manchas de color verde intenso
en la base de los peciolos de las hojas mas jovenes. También en las hojas se
presentan manchas aceitosas de forma variable. En los frutos se presentan
manchas en forma de anillo o media luna concéntricos o aceitosos (ver figura 7)
de aproximadamente de 1 6 2 cm. de diametro.

FIGURA 7: Papaya con la enfermedad “Ringspot”

Con el avance de la enfermedad hay una menor cantidad de hojas formadas y son
mas cortas que las normales. Hay menor cantidad de frutos cuajados y no se
desarrollan normalmente, quedando muy pequefios.

Después de la inoculacion del virus, se tarda de 2 a 6 semanas para que aparezcan
los primeros sintomas, lo que depende de: la edad de la planta, condiciones
ambientales y el nivel de resistencia de las mismas plantas.

Los sintomas en hojas y frutos son mas intensos en las épocas mas frias.

e Control de la enfermedad

No hay remedios que curen plantas enfermas con la mancha anillada.

Esta plaga solo puede ser controlada realizando diferentes practicas que deben ser
ejecutadas por todos los productores de una zona o |Vvalle.
Lo mas importante es la eliminacion del indculo: plantaciones antiguas o con
muchas plantas infectadas y erradicacion de plantas enfermas del cultivo.

Asimismo se deben proteger plantaciones de papaya con barreras de cultivos que
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no son infectados por el virus o sembrandolos entre los surcos de papaya.
(SENASA).

El control de la mancha anillada se inicia cuando el cultivo est4 tierno.

No existe control quimico contra esta enfermedad pero se recomienda las
siguientes medidas:

v Eliminar las plantaciones mayores de 2 afios que ya no estan en su época
productiva, porque son fuente de indculo de la enfermedad.

v Evitar la siembra de papaya cerca de plantaciones afectadas con esta
VITOSIS.

v Inspeccionar frecuentemente las plantaciones de papaya desde las primeras
etapas del cultivo y eliminar todas las plantas sospechosas de estar
enfermas.

v Realizar un control estricto de malezas que puedan albergar éfidos.

v Evitar el traslado de almacigos de papaya desde zonas infestadas a las
areas libres de esta enfermedad.

v Instalar a modo de barrera, surcos de un cultivo no hospedante como el
maiz, alrededor de las plantaciones de papaya, un mes antes de este
cultivo.

e Meétodos biotecnolégicos.

Un método de control que es usado en Hawai y Florida consiste en utilizar plantas
bioprotegidas con cepas atenuadas con virus. Esta proteccion cruzada consiste en
inocular planta sana de papaya con una cepa atenuada del virus, derivada de la
mutacion inducida de una cepa autoctona severa, mediante el tratamiento con
acido nitros. Esta cepa posee la capacidad de disminuir o retrasar el ataque de
otras cepas severas.

Otro método de control utilizado en Hawai es el cultivo de variedades

transgénicas.

1.5. PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS
Los principales componentes de la papaya son: el agua, los hidratos de carbono,

acidos organicos, vitaminas y pequefias cantidades de minerales. Su proporcion
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entre las diferentes constituyentes es variable, dependiendo de la variedad de la
fruta, la zona de cultivo, la estacion de cosecha y el grado de madurez alcanzado.
(Yabar, 1986).

Es una buena fuente de vitamina A (Retinol) y C (Acido Ascorbico), ademés del
complejo B; en menor proporcion contiene minerales como calcio, fésforo, y
hierro. Es baja en calorias, su color varia de amarillo palido a amarillo rojizo. Los
azucares presentes en la papaya son la sacarosa (48.3%), glucosa (29.8%) y
fructuosa (21.9%).

Entre los frutos es notable por su bajo contenido de acidos y la porcidon comestible
tiene un valor de PH entre 4.5 y 6.0. Entre los acidos que pueden encontrarse en la
papaya destacan el acido ascorbico, el acido citrico y el acido acetoglutarico
principalmente. La cantidad de sélidos solubles varia de 11.5 a 13.5° Brix.

CUADRO 2: Composicién proximal de la papaya

ELEMENTO - CANTIDAD
Calorias 23.1 —25.8/100 gramos
Agua 85.9 - 92.6%
Carbohidratos 6.17 —6.75%
Fibra 0.5-1.3%
Proteina 0.081 —0.34%
Ceniza 0.31 —0.66%
Grasa 0.05—-0.96%
Calcio 12.9-40.8 mg
Fosforo 53-22.0mg
Hierro 0.25-0.78 mg
Caroteno 0.0045 — 0.676 mg
Tiamina 0.021—-0.036 mg
Riboflavina 0.024 — 0.058 mg
Niacina 0.227 - 0.555 mg
Acido Ascérbico 35.5-71-3mg
Triptotano 4-5mg
Metionina 1 mg

Lysina 15-16 mg

El cuadro 2 muestra la composicion proximal de la papaya.
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Las semillas contienen aceite (25%), proteinas (24%), varios acidos grasos
(oleicos, miristicos, palmiticos, estearicos entre otros), un glucésido denominado
caricina, y un fermento proteico la mirosina.

El color de la pulpa de la papaya se debe a la presencia de terpenoides
carotenoides (enzimas), entre los que se encuentran la violaxantina y la
caricaxantina. El color en la papaya amarilla es debido a los licopenos que no se
encuentra en la roja.

En el latex de la papaya se encuentra la papaina y el bencilglucosinato quienes
varian su concentracidn en funcidn de la pureza de la papaina.

La papaina cruda contiene al menos dos enzimas: la papaina y la quimiopapaina.
Se utiliza como clarificador de la cerveza, en la industria de alimentos para como
soluciones ablandadoras de came, en la industria textil para macerar las fibras de
lana y algoddn, en el curtido de pieles, en la industria farmacéutica, como droga
para remedios digestivos.

La pulpa del fruto contiene ademas otras enzimas como la pectin estearasa, la
invertasa y la peroxidasa. La pectin estearasa actua sobre la pectina formando
geles cuando se rompe la estructura celular del tejido de la pulpa. La invertasa
promueve la conversion de sacarosa a glucosa y fructosa, mientras que la
peroxidasa promueve la formacion de H2S en los productos de papaya.

En néctares y jugos pulposos es importante que los preparados enzimaticos que se
apliquen, estén exentos de celulasas y pectinasas (que desdoblan las cadenas
glucosidicas del 4acido poligalacturonico en la pectina) para evitar el
desdoblamiento de los coloides protectores que estabilizan la turbidez.

La hoja contiene un alcaloide llamado carpaina o caricina muy amargo y téxico en

dosis elevadas. La carpaina tiene efectos farmacoldgicos sobre el musculo

cardiaco.

1.6. MERCADO DE LA PAPAYA
El cultivo de la papaya ha alcanzado una importante difusion debido a la creciente
demanda de productos exdticos y saludables, ademés de su multiplicidad de usos

en industrias no alimenticias. Sin embargo, en los ultimos afios los niveles de
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produccion de este fruto han devenido en un letargo, fluctuando entre los 6.5 y 6.8
millones de TM entre 2004 y 2007, luego que en 2003 alcanzara el récord
historico de 7 millones de TM. Los fuertes cambios climaticos, que afectaron los
cultivos en Centroamérica y El Caribe, y la aparicion del virus de la mancha
anular de la papaya en los principales paises productores, han obligado a la
implementacion de mejores practicas agricolas e incluso al desarrollo de
mecanismos de control genético por parte de los productores. Brasil es el principal
pais productor de este fruto (23.9% del volumen mundial), seguido de México
(12.2%), India (11.9%), Nigeria (11.5%), Indonesia (11.5%), Etiopia (3.9%),
Congo (3.3%), Pera (2.6%), entre otros. Las importaciones de la fruta a nivel
mundial son lideradas por EE.UU. (US$ 89.6 millones), Reino Unido (US$ 15.8
millones), Paises Bajos (US$ 15.1 millones) y Canada (US$ 14 millones).
(CENTRUM, 2008).

El mercado de la papaya se puede ampliar si se industrializa (ver figura 8).

FIGURA 8: Industrializacion de la papaya
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En el Peru, el mercado de papaya esta orientado principalmente al consumo como
fruta fresca, y algunos de sus derivados de forma artesanal o de industria pequefia

tales como los jugos de papaya y la mermelada de papaya.

Se exporta derivados de papaya (ver cuadro 3) principalmente como papaya (en
cajas, en frascos, papaya verde, papaya pintona, papaya madura), conservas
(conservas de papaya en almibar, ensalada de papaya en conserva, papaya en
cubos, papaya en rebanadas, papaya en rodajas, papaya en rodajas light, papaya en
rodajas en jugo de uva, tajadas de papaya en conserva sin embolsar), jugo de
papaya, pulpa de papaya (jugo pulposo de papaya, jugo pulposo aséptico, papaya
procesada), néctar de papaya y papaya deshidratada (en trozos).

El principal ingreso por exportacion actualmente es por su derivado como

conserva como se puede apreciar en el cuadro 3.

CUADRO 3: Exportaciones de papaya y derivados en valor FOB (3)

DERIVADOS 2004 2005 2006 2007 2008
CONSERVA 303,603.93 316,306.49 117,302.23 235,819.59 141,158.60,
DESHIDRATADA - - 334.61 -- 34.20
JUGOS 112,020.75 - -- 35,088.72 - ]
NECTAR - 207.12 -- - -]
PAPAYA 112,020.75 57490 509177 10,631.95 9,232.15 |
PULPA 34,934.50 17,576.00 20,158.50 - -
TOTAL 562,579.93 334,664.51 142,887.11 281,540.26 150,424.95 |

Elaboraci6n basada en informacion de SUNAT-Aduanas (Peni)



CAPITULO II: PRODUCTOS DERIVADOS DE LA PAPAYA

2.1 JUGOS, PULPAS Y NECTARES

2.1.1 CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

Se define al jugo o zumo de frutas como el liquido sin fermentar, pero

fermentable, que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado,

debidamente maduras. Algunos jugos pueden elaborarse con sus pepitas, semillas

y pieles, que no puedan eliminarse mediante las buenas practicas de fabricacion

(BPF). Los jugos pueden ser turbios o claros y pueden contener componentes

restablecidos de sustancias aromaticas los que se podran obtener de

procedimientos fisicos adecuados y que procedan del mismo tipo de fruta. Podran
afiadirse pulpa y células obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del
mismo tipo de fruta. Un jugo de un solo tipo es el que se obtiene de un solo tipo

de fruta. Un jugo mixto es el que se obtiene mezclando dos o mas jugos y purés o

pulpas de diferentes tipos de frutas. Los jugos pueden clasificarse en:

e Jugo de fruta exprimido, que se obtiene directamente por extraccion
mecanica.

e Jugo concentrado de frutas, al cual se ha eliminado fisicamente el agua en
cantidad suficiente para elevar los grados Brix establecido para el jugo
reconstituido de la misma fruta en al menos 50% (ver Anexo 1).

e Jugo de frutas a partir de concentrados, obtenido al reconstituir con agua
potable, del jugo concentrado de frutas.

e Jugo de frutas extraido con agua, obtenido por difusion con agua a partir de
la fruta pulposa entera cuyo jugo no puede extraerse por procedimientos

fisicos, o la fruta deshidratada entera. (INDECOPI. 2009).

Se define pulpa o puré de frutas al producto obtenido de la maceracion de las
partes comestibles de frutas carnosas con ayuda de procesos tecnoldgicos
(CENTA, 2002). Estos procesos pueden realizarse tamizando, triturando o
desmenuzando la parte comestible de la fruta entera o pelada sin eliminar el jugo.
La fruta debe estar en buen estado, debidamente madura. El puré concentrado de

fruta se obtiene mediante la eliminacion fisica de agua del puré de fruta en
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cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix en un 50% en forma similar

al jugo concentrado de frutas.

Se define néctar de frutas al producto constituido por pulpa de fruta finamente
tamizada, agua potable, azucar, acido citrico, preservante quimico y estabilizador.
Los soélidos solubles de los néctares pueden variar entre el 25 y el 50% segun el
pais de que se trate y las exigencias de los consumidores (CENTA, 2002).

En el Perd, se define el néctar de fruta como el producto sin fermentar, pero
fermentable, que se obtiene afiadiendo agua, con o sin adicion de azicares, de
miel y/o jarabes, y/o edulcorantes, a jugos de fruta y/o al puré de frutas o una
mezcla de estos (INDECOPI, 2009). El proceso de obtencion es similar al proceso
de la pulpa hasta la desintegracion. La formulacion se realiza en tanques de acero
inoxidable con agitador mecanico. En esta etapa se adiciona agua y sacarosa y la
correccion del PH. (CENTA, 2002). Ademas, el néctar debe recibir un tratamiento

térmico adecuado que asegure su conservacion en envases herméticos.

2.1.2 NORMAS RELACIONADAS

En el Peru para la elaboracion de jugos y néctares se deben tomar en cuenta la
norma técnica peruana NTP 203.110 elaborada por INDECOPI con respecto a la
composicion y criterios de calidad para consumo directo.

a. Composicion

Con respecto a los ingredientes basicos los jugos deberan cumplir con el nivel
minimo de grados Brix segun el anexo 1. Si no se especificara en el anexo
mencionado se calculara sobre la base del contenido de sélidos solubles del jugo
de concentracion natural utilizado para tal jugo concentrado.

Con respecto a otros ingredientes autorizados, se podran afiadir azicares con
menos del 2% de humedad: sacarosa, dextrosa anhidra, glucosa y fructosa.

Podran afiadirse jarabes: sacarosa liquida, solucion de azicar invertido, jarabe de
azucar invertido, jarabe de fructosa, azicar de cafia liquido, isoglucosa y jarabe
con alto contenido de fructosa. Adicionalmente s6lo a los néctares de fruta y a las

bebidas de fruta podran afiadirse miel y/o azicares derivados de frutas.
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Podran aiiadirse jugo de limén o jugo de lima, o ambos, al jugo de fruta hasta 3 g/l
de equivalente de 4cido citrico anhidro para fines de acidificacion a jugos y purés
que no han sido adicionados de azucares y si fueran néctares hasta 5 g/l.

Podran afiadirse nutrientes esenciales (por ejemplo, vitaminas, minerales).

b. Criterios de calidad

Los néctares de fruta deberan tener el color, aroma y sabor caracteristicos del jugo
del mismo tipo de fruta de la cual proceden.

Deberan someterse a pruebas para determinar su autenticidad, composicion y
calidad cuando sea pertinente y necesario.

Para verificar la autenticidad/calidad se pueden utilizar los métodos del anexo 2
por comparacion con los que se producen para la fruta del mismo tipo y la misma
region, permitiendo variaciones naturales, cambios estacionales y variaciones
ocurridas por la elaboracién y/ o procesamiento.

La verificacion de la composicion, calidad y autenticidad se sugiere se realice
verificando en la planta de procesamiento segun registros de insumos utilizados.
Los aditivos y coadyuvantes de elaboracion permitidos seran los indicados por la
autoridad sanitaria nacional competente o la Norma General del Codex para los
aditivos alimentarios.

¢. Requisitos

El jugo, el puré y el néctar deben estar libres de olores o sabores extrafios u
objetables. El néctar de fruta debe tener un PH menor de 4.5 y su contenido de
solidos solubles debera ser mayor o igual al 20% m/m de los sdlidos solubles
contenidos en el jugo original. Para los néctares de frutas de alta acidez, el
contenido de jugo o puré debera ser suficiente para alcanzar una acidez natural
minima de 0.4%, expresada en su equivalente a acido citrico.

El muestreo debe realizarse de acuerdo a la norma ISO 3951-1. Si la muestra

ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados, se rechazara el

lote.
d. Rotulado

Debera cumplir la NTP 209.038, la NTP 209.651 (Etiquetado, uso de
declaraciones de propiedades nutricionales y saludables) y la NTP 209.652
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(Alimentos envasados. Etiquetado nutricional (CAC/GL 23-1997). Los néctares

que utilicen en su formulacion sustancias aromaticas idénticas a las naturales,

artificiales o una mezcla de ella debera declararlo en el rotulo, de acuerdo a lo
especificado en la primera NTP.

La NTP 209.038 resalta para néctares y purés de papaya lo siguiente:

e Usar envases nuevos, que mantengan la frescura del producto y lo protejan en
condiciones normales de manipuleo.

e No aludir en la etiqueta a otros productos. Incluir el nombre del alimento y la
lista de ingredientes por orden decreciente de peso en el momento de la
fabricacion.

e Indicar el agua afiadida. Cuando se usen aditivos, emplear los nombres
genéricos, el contenido neto y el peso escurrido.

e Usar el sistema legal de medidas del Perud, en volumen para liquidos, en peso
para so6lidos y en peso o volumen para alimentos semisélidos.

e Como envase debe llevar marcada en forma indeleble la identificacion de la
fabrica productora y el lote, y la fecha de duraciéon minima; el nombre y
direccion del productor, envasador, distribuidor y vendedor y el pais de
origen.

e También se indicard cualquier condicidon especial que se requiera para la
conservacion del alimento, si de su cumplimiento depende la validez de la
fecha, y las instrucciones necesarias sobre el modo de empleo, el registro

industrial, la autorizacion sanitaria y cualquier otro dato que la ley solicite.

2.1.3 JUGOS, PULPAS y NECTARES DE PAPAYA

2.1.3.1 PROCESAMIENTO DEL JUGO, PULPA y NECTAR

La calidad del producto final, en este caso la pulpa, esta en funcién de la materia
prima, por lo que debe partirse siempre de frutas muy maduras. Seria deseable que
la fabrica estuviera lo mas cerca posible de la plantacion, ya que la frescura de la
fruta es un factor importante para la calidad del producto final; de igual manera un

transporte inadecuado ocasionaria una disminucion de la calidad del zumo a
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extraer. Deben examinarse los grados Brix y el peso de la fruta, asi como la
ausencia de dafios y contaminaciones. (Montafia, 2006).

En el cuadro 4 se muestra el diagrama de proceso de la pulpa de papaya que
consta de las siguientes etapas:

CUADRO 4: Proceso de elaboraciéon de pulpa de papaya

SELECCION

"

LAVADO

)

VAPORIZACION

v

ENFRIADO

J

CORTADO Y ESTRUJADO

d

REFINADO INICIAL

\2

ACIDIFICACION

)

PASTEURIZACION

\2

REFINADO FINAL

J

ENVASADO y ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia basado en Yabar, 1987

a. Seleccién

En esta etapa se elimina toda aquella materia prima con visible deterioro o
contaminada por crecimiento de moho o por un proceso fermentativo, que
disminuye su valor organoléptico. También se separan las frutas magulladas,

inmaduras. Se busca obtener papayas uniformes, sanas, maduras y por lo tanto
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aptas para ser procesadas y obtener un producto de buena calidad. En la industria
se utilizan fajas o cintas seleccionadores que permiten entresacar la fruta.
b. Lavado
En esta etapa se separan los contaminantes adheridos a la piel, latex exudado y la
microflora superficial tales como tierra, polvo, arena e impurezas. Su eficiencia
esta en funcion de la técnica utilizada y de los factores de contaminacion. Estos
factores pueden ser: el grado de contaminacion inicial de la fruta, la densidad de
la microflora en la superficie de la fruta, la cantidad de latex exudado, el grado de
madurez 6ptima y el tamaiio y forma de la fruta.

Se recomienda el uso de agua clorinada con 15 ppm de Cloro activo por espacio

de 5 minutos ( IIT, Colombia) 6 de 7 a 10 ppm de cloro libre, combinando el

lavado por inmersion-aspersion ( ITA, Brasil) 6 hasta 50 ppm de cloro libre (

IMIT, México). (Yabar, 1987).

Los tipos de lavado usados en la industria son los siguientes:

e Lavado por Inmersion, donde las frutas son sumergidas en tanques de
lavado, no muy profundos para ablandarlas o remojar ciertas sustancias
pegajosas y duras.

e Lavado por Agitacién (ver figura 9), donde las frutas son sometidas a una
corriente de agua que va agitandolas. El movimiento se produce aplicando aire
comprimido y agitadores mecanicos. Este proceso aumenta el efecto de
limpieza y renovacion de contaminantes.

FIGURA 9: Etapa del Lavado por agitaciéon
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e Lavado por Aspersion, es el mas utilizado donde el agua llega a las frutas
con una cierta presion en forma de lluvia fina por toda la superficie de las
frutas.

c¢. Vaporizacion

Las papayas son expuestas al vapor por 2 a 3 minutos, para conseguir los

siguientes efectos:

e Coagular el latex de la cascara para impedir su exudacion cuando el fruto es
cortado en tajadas.

e Inactivar las enzimas de la cédscara, principalmente la catalasa que produce
oscurecimiento de la pulpa en presencia de oxigeno.

e Ablandar la parte externa del fruto en 3 a 4 milimetros. Asimismo, el efecto
del vapor, permite aumentar la produccion del puré de 4 a 10%, debido a que
el dispositivo que estruja y raspa actiia con mayor eficiencia.

d. Enfriado

En esta etapa las papayas son enfriadas con el fin de disminuir la temperatura en

la superficie del fruto, y evitar toda elevacidon posterior. La temperatura es un

factor que debe ser controlado para evitar deterioros enzimaticos y quimicos
durante el proceso.

e. Cortado y estrujado

Las papayas enfriadas son enviadas a unas hojas rotatorias para ser convertidas en

tajadas. Luego del cortado de las papayas en trozos, las cascaras son eliminadas

por medio de un equipo separador. Se agrega luego una solucidn estdndar de acido
citrico al 50% en una cantidad equivalente de mas o menos 1% de acido citrico en
la pulpa. La acidificacion de esta primera etapa es critica para la inhibicion de la

gelificacion y de la actividad microbiana. (Yabar, 1986).

f. Refinado Inicial

En esta etapa la cascara y semillas son separadas obteniéndose una pulpa de sabor

deseable. Se trituran en piezas de tamaiio suficientemente pequefio como para que

puedan procesarse en un finalizador de paletas, que separa las semillas y la piel

del resto de la papaya (Arthey, 1996). Esta operacion debe realizarse con la mayor
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rapidez y perfeccion posibles, con el fin de evitar la accidon enzimatica y la
contaminacion microbiana.
g. Acidificacion
En esta etapa se busca disminuir el PH natural de la papaya (5.0 a 5.5) a valores
entre 3.3 a 3.5, mediante la adicion de una solucion estandar de acido citrico al
50%. El efecto radica en:
e Impedir la gelificacion inhibiendo la actividad de la enzima pectina-estearasa.
e Bajar el rango de pH para inhibir un amplio espectro microbiano.
e Prevenir el desarrollo de malos olores y sabores.
Algunos fabricantes norteamericanos conservan la pulpa sin acidificar, a
congelacion. Es un método relativamente caro, pero necesario si el consumidor
exige una pulpa no acidificada. La alternativa es un tratamiento térmico suficiente
para reducir a limites estadisticamente despreciables la posibilidad de un brote de
botulismo, pero un tratamiento térmico de esta naturaleza dafiaria la pulpa en
exceso y le haria perder su delicado sabor. (Arthey, 1996).
h. Pasteurizacion
La pasteurizacion consiste en el calentamiento de la pulpa a niveles de
temperatura entre 60 a 100°C, por un tiempo variable segun las caracteristicas del
producto. El efecto de la pasteurizacion se basa en tres factores: temperatura, PH
de la pulpa y tiempo de tratamiento térmico (Sevilla, 1978), La temperatura se
determina en base a la destruccion de la enzima responsable del deterioro. Para la
pulpa de papaya es el tratamiento térmico mas indicado donde la temperatura se
eleva hasta 96°C por dos minutos y se enfria rdpidamente hasta 30 °C para evitar
los cambios en el aroma.

Los objetivos de esta etapa son los siguientes:

e Inactivar la enzima pectina-estearasa la cual actiia sobre la pectina de la
papaya la hace reaccionar para formar pectinas de bajo grado de metoxilo; al
mismo tiempo se produce la gelificacion de la pulpa, manifestada en el
aumento de su consistencia o espesor y el desarrollo de olores desagradables

que disminuyen su calidad.
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e Destruir los microorganismos que producen alteraciones, mohos, levaduras y
algunas bacterias.

i. Refinado Final

Se refina o tamiza en una malla de 0.020 pulgadas de diametro, obteniéndose un

puré fino, suave y de consistencia fluida. Aqui se eliminan las particulas gruesas y

residuos de semillas que todavia permanecen en la pulpa (Yabar, 1986).

Esta operacion debe realizarse evitando airear excesivamente el zumo, para evitar

alteraciones. Si los procesos de tamizado se realizan en caliente, se aumenta el

rendimiento al mismo tiempo que se disminuye la carga microbiana e induce a la

coagulacion de sustancias proteicas especialmente indeseables (Montafia, 2006).

j- Envasado y almacenamiento

La practica comun consiste en almacenar grandes volumenes de zumos y pulpas,

obtenidos a lo largo de la campaiia de produccion, en forma de semi elaborados,

bajo condiciones que lo protejan contra las alteraciones enzimaticas, microbianas

y quimicas, para proceder a su elaboracion y envasado final.

Se distinguen dos modalidades de conservacion que requieren de tecnologias bien

diferenciadas: la pre-conservacion masiva y el acondicionamiento en pequefios

envases con destino al consumidor.

Se puede almacenar para ser comercializada de tres formas: pulpa congelada,

pulpa enlatada y pulpa conservada con aditivos quimicos (ver anexo 4).

. FIGURA 10: Pulpa de papaya en bolsa
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e Pulpa congelada, el puré obtenido se envasa en tanques de acero inoxidable
de gran capacidad, luego de la pasteurizacion para ser congelado y conservado
por un tiempo prolongado en funcién del uso que le vayan a dar (Montaiia
2006). También puede ser congelado en envases comerciales como latas,
bolsas de polietileno (ver figura 10) y cajas de fibra. (Sevilla, 1978).

e Pulpa enlatada, el puré debe ser enlatado y luego esterilizado de 100 a 110°C
por 10 a 15 minutos. (Sevilla, 1978). En algunos paises, la papaya es
relativamente rica en nitratos, que corroen los envases de hojalata muy deprisa
y abrevian innecesariamente la vida util del producto. (Arthey, 1996).

e Pulpa conversada con aditivos quimicos, Se puede realizar un envasado
aséptico. Los mas utilizados son la adicion de anhidrido sulfuroso, benzoato

de sodio, dioxido de azufre y sulfitos y sorbato de potasio. (Yabar, 1986).

En el cuadro 5 se muestra el diagrama de proceso de la jugo o zumo de papaya
segun (en funcidon a Montaiia, 2006) y se debe considerar las siguientes etapas u
operaciones después de la etapa de estrujado del procesamiento de la pulpa a que
dan al producto sus caracteristicas definitivas al eliminar los elementos
indeseables y asegurar su estabilidad fisica.

a. Decantacion

La eliminacion de la pulpa es un factor importante en la elaboracion de zumos y
concentrados, por lo que debe realizarse cuanto antes. El método mas eficaz es un
precalentamiento entre 60 a 65° C, seguido de centrifugacion. Para la elaboracion
de zumos claros es necesario usar filtros especiales (tierra de diatomeas, filtros de
membrana, entre otros).

b. Centrifugacion

Se realiza en una centrifugadora para eliminar materias en suspension.

c. Clarificacion

Es una operacion opcional, dependiendo de que se pretenda obtener, zumos
turbios o clarificados. Se realiza especialmente para zumos de manzana y uva, ya
que se comercializan transparentes. En los zumos opacos y néctares es necesario

que el contenido en sustancias pécticas se mantenga; para ello hay que inactivar
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los enzimas de la fruta, fundamentalmente mediante tratamientos térmicos. Esta

inactivacion esta favorecida por los niveles bajos de PH y altos de sacarosa

presentes en los zumos. Para obtener zumos filtrados claros se necesita la
descomposicion de la pectina, mediante procedimientos bioquimicos por adicion
de enzimas pécticas, seguida de una separacion fisica (filtracion o centrifugacion).

En todos estos procesos influye la temperatura de reaccion, de forma que al

aumentar se acelera la reaccion enzimatica de degradacion de la pectina y se

facilitan las operaciones de prensado, lo que se traduce en un zumo de color
intenso y buen cuerpo. También puede utilizarse gelatina como coadyuvante de la
clarificacion en algunos tipos de zumos. Los zumos empleados para la produccion
de concentrados y su posterior reconstitucion como zumos claros, no deben tener
cantidad alguna de pectina, por ello hay que afiadir mayor cantidad de enzima. Si

la degradacion enzimatica es insuficiente, el resultado es un concentrado turbio e

incluso con pérdida de utilidad para la reconstitucion, por haberse formado una

jalea. (Montaifia, 2006). Si se desea obtener zumos claros, la clarificacion se basa
en facilitar la precipitacion de particulas en suspension; asi para conseguir la
agregacion de proteinas se pueden aplicar los siguientes métodos:

e (Calentamiento y enfriamiento rapido.

e Adicidn de polielectrolitos de carga negativa, como la bentonita.

e Para precipitar taninos se adiciona gelatina.

e Para degradar pectinas (en zumos claros) se adicionan mezclas:
pectinesterasas y poligalacturonasas (obtenidas de mohos); asi se consigue
disminuir la viscosidad.

d. Filtracién

Con esta operacion se obtienen zumos brillantes (uva y manzana). La filtracion se

efectua después de la clarificacion. Para realizarla existen distintos tipos de

filtracion:

e Filtraciéon a presidon, mediante bastidores filtrantes para la obtencién de jugos
opacos.

e Filtracion a vacio, filtracion con placas, en la que el producto final presenta un

aspecto brillante y claro. De un modo general, los zumos traslicidos poseen
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menos color, sabor y valor nutritivo que los zumos turbios, ya que los
carotenoides, aceites esenciales y otros nutrientes, al estar unidos a particulas
insolubles en suspension, quedan adsorbidos por los coadyuvantes de

filtracion y clarificacion vistos anteriormente.

CUADRO 5: Proceso de elaboracion de Jugo de Papaya

SELECCION
LAVADO

V APORIZACION

ENFRIADO

CORTADO Y ESTRUJADO

DECANTACION

CENTRIFUGACION

CLARIFICACION

FILTRACION
DESAIREACION
PASTEURIZACION
CONCENTRACION

ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia



43

e. Desaireacion

Se realiza pasando el zumo, en capa fina o ducha, por un recipiente bajo vacio; se
produce asi una breve ebullicion por la que se elimina el gas disuelto. También se
puede hacer por burbujeo de nitrégeno. Es necesario que el desaireador tenga
incorporada una unidad de recuperacion de aromas. Existe el inconveniente de
que cuanta mas pulpa contenga un zumo, mas dificil sera la desaireacion, y es
muy importante que no vuelva a entrar aire al producto desaireado. Si se va a
realizar la concentracion del zumo en evaporador a vacio no es necesario
desairear. (Montaifia, 2006)

f. Pasteurizacion

Utilizando técnicas similares a las indicadas en la elaboracion de pulpa de papaya
con el fin de evitar el desarrollo de microorganismos y la accion de las
pectinerasas.

g. Concentracion

Es muy importante para su posterior utilizaciéon como producto semi elaborado en
la fabricacion de zumos, néctares y otros derivados. Se realiza reduciendo el
contenido acuoso para mejorar la estabilidad microbioldgica. Los métodos mas
usados de concentracidén son: concentraciéon por congelacion, por evaporacion o
por 6smosis inversa.

Al realizarse por evaporacion produce cambios en los constituyentes del zumo,
debido a la dificultad de eliminar selectivamente el agua sin pérdida de
compuestos volatiles aromaticos y por las posibles alteraciones térmicas al
calentar el zumo a ebullicidn; por ello, la evaporacion (de un 80 % del agua del
zumo) se realiza generalmente en condiciones de vacio; asi, rebajandose la
temperatura de ebullicion se limitan las reacciones de alteracion de los productos
termolabiles. A bajas temperaturas no provoca practicamente pardeamiento no
enzimatico y no afecta a la degradacion de los compuestos termolabiles
(sustancias aromaticas, vitaminas). También existen evaporadores dotados de una
unidad de recuperacion de aromas que le son incorporados posteriormente al

concentrado. (Montaiia, 2006).
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h. Envasado y almacenamiento
Se realiza en forma masiva para ser usado en preparacion definitiva a medida de
las exigencias del mercado (ver figura 11).

FIGURA 11: Jugo de papaya envasado

En el cuadro 6 se observa el proceso de elaboracion del néctar de papaya cuyo
insumo es la pulpa o puré de papaya para lo cual debe pasar a la etapa de
formulaciéon antes de la pasteurizacion. Para la elaboracion del néctar, se
recomienda emplear pulpas de frutas recién procesadas o las que posean el menor
tiempo de almacenamiento, ya que sus caracteristicas sensoriales y nutricionales
disminuyen lenta pero continuamente. (DNSAV, 2006).

a. Formulaciéon

En la formulacién se debe tener en cuenta que el porcentaje minimo de sélidos
solubles debe ser de 1.4% si se utiliza un 20% de puré y/o jugo en el néctar de
papaya, 0.7% si se utilizar un 10% de puré y/o jugo en el néctar de papaya (ver
anexo 1).

b. Envasado

Los envases deben ser llenados en caliente en latas o contenedores metalicos. A
nivel comercial para el consumidor deben tener las caracteristicas indicadas en las

normas relacionadas (ver figura 12).
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CUADRO 6: Proceso de elaboraciéon de néctar de papaya

SELECCION

LAVADO

VAPORIZACION

ENFRIADO

CORTADO Y ESTRUJADO

REFINADO

FORMULACION

PASTEURIZACION

REFINADO FINAL

CONSERVACION Y ENVASADO

ALMACENAMIENTO

Fuente: elaboracion propia

FIGURA 12: Néctar de papaya envasado
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2.1.3.2 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA PULPA

La papaya, se cataloga como productos alimenticio perecedero, puesto que se
deteriora rapidamente a causa de factores como la actividad enzimatica, la accion
de microorganismos (principalmente mohos y levaduras) y las condiciones
climaticas (temperatura y humedad) a la cuales se exponen, produciendo pérdidas
econdmicas de consideracion. (Arthey, 1996).

La utilizacion de una materia prima de baja calidad asi como la mala aplicacion de
cualquiera de las fases de elaboracion de los zumos, néctares y concentrados de
frutas, y su posterior almacenamiento, pueden ser fuente de importantes
alteraciones del producto final, disminuyendo su calidad o incluso haciendo que
sea inaceptable para el consumidor.

Las alteraciones mas importantes son: cambios en los caracteres organolépticos y
alteraciones del valor nutritivo.

a. Cambios en los caracteres organolépticos

Los cambios en los caracteres organolépticos mas frecuentes en zumos y néctares
de frutas son los siguientes: de textura, la insolubilizacion; del olor y sabor; del
color, oscurecimiento o decoloracion. El color es una de las caracteristicas mas
significativas de los derivados de frutas ya que es lo primero que perciben los
consumidores; esta fuertemente ligado a la maduracion, presencia de impurezas,
tratamiento tecnologico, almacenamiento, presencia de microorganismos y otros.
Para obtener un derivado con un color aceptable es necesario partir de frutas con
una pigmentacion Optima y evitar la degradacion de pigmentos durante la
recoleccion, elaboracion y almacenamiento del producto. Los pigmentos
mayoritarios de las frutas son: clorofilas, carotenos (liposolubles) y antocianos
(solubles en agua). La aplicacion de calor a las frutas causa la transformacion de
clorofilas en feofitinas, carotenoides en epoxidos y la degradacion de los
antocianos. (Montaiia, 2006).

b. Alteraciones en el valor nutritivo

Los mecanismos implicados en las variaciones nutritivas de zumos y concentrados

de frutas pueden afectar ademas a los caracteres organolépticos y son:
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e Degradaciones fisico quimicas
Pardeamientos, oxidacion del 4cido ascorbico, degradacion de nutrientes.
e Alteraciones biologicas
Por la accion de microorganismos. Las bacterias son una de las principales causas
de alteracion de los zumos de frutas, especialmente las bacterias acido resistentes:
lacticas, acéticas y butiricas; el calentamiento de los zumos destruye la mayoria de
las bacterias, excepto las especies termorresistentes. Se puede aumentar la
efectividad del tratamiento térmico con aditivos quimicos (ver anexo 4).
La degradacion quimica del zumo durante su elaboracion, se debe a un proceso de
despectinizacion (eliminacion de pectinas mediante la adiccion de enzimas), una
clarificacion y finalmente una concentracion; estas tres etapas se ven favorecidas
por un aumento de temperatura, pero también pueden producirse efectos no
deseables en el producto final, tales como pérdida de componentes volatiles,
destruccion de la vitamina A y aminoacidos, hidrdlisis de hidratos de carbono,
aparicion de olores y sabores indeseables y reacciones de pardeamiento, siendo
éste ultimo el problema méas importante que presentan muchos concentrados de
frutas (como la papaya), ya que implica la aparicion de aromas indeseables,
pérdida de nutrientes y formacion de pigmentos pardos.
Los mecanismos de pardeamiento ocurridos en zumos, néctares y concentrados de
frutas pueden ser los siguientes:
e Pardeamiento enzimatico
Consiste en una serie de reacciones de hidroxilacion-oxidacion. Los sustratos son
fundamentalmente compuestos fenolicos dando como resultado la formaciéon de
pigmentos coloreados pardos. Esta reaccion esta catalizada por la polifenol
oxidasa (PPO) que cataliza la oxidacion de compuestos fendlicos a quinonas, que
se polimerizan formando pigmentos coloreados pardos.
e Pardeamiento no enzimatico
Causado por distintas reacciones puede ser de tres tipos:

v' Reaccion de Maillard; provoca el oscurecimiento de los concentrados de

frutas. Esta reaccion se ve favorecida por la presencia de 4&cidos,
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compuestos ammno y altas temperaturas como las alcanzadas en los
procesos de concentracion de los zumos de frutas.

v" Reaccién de caramelizacion; cuando los compuestos polihidroxilados se
calientan a altas temperaturas, sin participacion de aminoacidos ni
cualquier otro compuesto con grupos amino.

v" Reaccion de oxidacion, especialmente del acido ascorbico y polifeno lo
que favorece el pardeamiento al desaparecer este acido. El acido ascorbico
presente en el zumo puede degradarse por dos vias: aerdbica: por el
oxigeno presente en el zumo o por descomposicién anaerdbica
dependiendo de la temperatura. Se ha visto que para zumos de igual
contenido en grados °Brix la reaccion aumenta al aumentar la temperatura
y que para igualdad de temperatura, el pardeamiento aumenta al aumentar
los grados °Brix del producto; la reaccion también estd influida por la
actividad de agua, y al aumentar ésta aumenta el pardeamiento. Iguales
consideraciones se han realizado respecto a la temperatura de
almacenamiento, obteniéndose los mismos resultados: al aumentar la
temperatura se favorecen las reacciones de pardeamiento.

En la fase de reconstitucion del concentrado mediante la adicion de agua, la
calidad de ésta debe ser vigilada, pues de lo contrario seria una fuente de
alteraciones, ya que los metales que contenga pueden catalizar la degradacién del
acido ascorbico, asi como una elevada alcalinidad neutralizaria la acidez del zumo
ocasionando la alteracion de sus caracteres organolépticos. Ademas de las causas
anteriormente mencionadas, las condiciones y tiempo de almacenamiento pueden
ser motivo de importantes alteraciones en los zumos, néctares y concentrados de
frutas como los de papaya.

En el caso de los néctares y concentrados envasados en latas o contenedores
metalicos, la temperatura de almacenamiento y el tipo de envase metalico
utilizado pueden afectar a la estabilidad del producto, ceder metales, producir o
acelerar la degradacion del acido ascoérbico e hidrélisis acida de la sacarosa,

pudiendo ocasionar reacciones de pardeamiento.
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En cualquier caso un almacenamiento inadecuado o prolongado puede ser causa
de alteraciones en la composicion quimica del producto como: produccion de
COg2, degradaciéon del &cido ascérbico, aumento del contenido en azicares
reductores por inversion de la sacarosa, disminuciéon del contenido en
aminoacidos libres, aumento del contenido en furfurol e hidroximetilfurfurol
como productos de degradacion, disminucidn del contenido en acidos organicos,
aumento de la presencia de compuestos fenélicos entre otros.

2.1.3.3 ALCANCES

La pulpa de papaya conservada con aditivos quimicos, puede ser utilizada como
materia prima para la fabricacion, principalmente, de productos azucarados o en
su defecto ser exportadas a paises que lo demandan. Si la pulpa de papaya se trata
con pectinesterasa, se obtiene mediante una centrifuga de decantacion una parte
s6lida y un suero. El suero puede pasteurizarse, tras su acidificacion, y

concentrarse, pero no tiene el atractivo de la pulpa (Arthey, 1996).

El extracto de la pulpa, tiene una gran utilidad en la industria farmacéutica y
cosmeéticas, dado el efecto lubricado y sus propiedades estimulantes, hidratantes y

regenerativas por su importante contenido de caroteno (COFUPRO, 2003).

En el caso que el néctar sea elaborado con dos o mas frutas, el porcentaje de
solidos solubles de fruta estara determinado por el promedio de los sélidos
solubles aportados por las frutas constituyentes. La fruta predominante sera la que
mas soélidos solubles aporte a la formulacién del néctar. Ademas de las pulpas y
edulcorantes, los néctares poseen agua que también debe reunir ciertas
condiciones. El agua empleada debe ser potable, es decir que su composicion
quimica como microbioldgica no afecte la calidad del néctar ni la salud del
consumidor. Los otros ingredientes que permiten ajustar sus caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas y estabilidad al deterioro deben ser de grado
alimenticio y ser agregadas en las cantidades adecuadas a lo expresado en la

resolucion correspondiente.
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En épocas recientes existe la tendencia a preparar néctares mezclados con dos o
mas pulpas o jugos de frutas. Las razones de elaborar estas mezclas es la variedad
de sabores que aportan a la ya amplia lista de néctares de frutas tropicales y
subtropicales. De otra parte esta en auge el consumo de alimentos con alto
contenido de nutrientes naturales y las frutas son una buena fuente de vitaminas,
minerales, sales y acidos organicos, enzimas, aminoacidos, pigmentos, pocas
grasas y agua. En el amplio grupo de frutas las hay con todo tipo de caracteristicas
sensoriales, muy acidas como el maracuy4, la mora, los citricos, el tamarindo, el
lulo y la uchuva y en el otro extremo existen frutas de baja acidez como la papaya,
banano, mango, meldn, guayaba, etc. Algunos criterios para preparar estas
mezclas son los de combinar frutas acidas con frutas de baja acidez; o se busca
mezclar frutas que posean color parecido y otros compuestos que aportan al sabor
y aroma similares o por lo menos que de su mezcla no resulte un color, aroma o
sabor desagradables. Hace unos aifios se volviéo comun encontrar en los mercados
americanos néctares formulados con mezcla de dos o mas frutas, en donde se
resaltaba el alto aporte nutricional en vitaminas y minerales de un grupo de frutas
en un solo producto. Entre las mezclas mas frecuentes se hallan las de maracuya-
papaya, maracuya-mango, naranja-mango, naranja-zanahoria y otras menos
comunes que comienzan a salir al mercado. A partir de ciertas mezclas se generan
ciertos sabores que permiten adivinar las frutas que lo componen o en otros casos
se originan productos de aromas y sabores de frutas nuevos que no hacen parte de
la mezcla. (DNSAV, 2006).

2.2 MERMELADAS

2.2.1 CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

Se define mermelada de frutas al producto de consistencia pastosa o gelatinosa,
obtenida por coccidn y concentracion de frutas sanas, limpias y adecuadamente
preparadas, con adicion de edulcorantes naturales y aditivos permitidos, con o sin
adicion de agua. La consistencia estd dada por la uniformidad en que estan

dispersos la fruta entera, los trozos, tiras o particulas finas de la misma. El color
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debe ser brillante casi uniforme a través de todo el producto y dependiendo de la
fruta o frutas empleadas en la preparacion. (INDECOPI, 1991).
2.2.2 NORMAS RELACIONADAS
En el Peru para la elaboracion de mermeladas de frutas se debe tomar en cuenta la
norma técnica peruana NTP 203.047 (1991) elaborada por INDECOPI con
respecto a la clasificacion, composicion, requisitos y criterios de calidad para su
consumo.
a. Clasificacion de mermeladas
Las mermeladas se clasifican por tipos, por clases o por grados de calidad.
e (Clasificacion por tipos
v Mermelada tipo I, la preparada con frutas de una sola especie.
v Mermelada tipo II, la preparada con una mezcla de dos o mas frutas
diferentes.
e C(lasificacion por clases
v Mermelada clase 1, la que contiene fruta entera, en trozos o tiras grandes.
v Mermelada clase 2, la que contiene fruta desmenuzada o en forma de
particulas finas.
e C(lasificacion por grados de calidad

Cuadro 7: Valores minimos permitidos por factor

Consistencia 17 14
Color 17 14
Ausencia de defectos 17 14
Sabor aroma 34 28

Punta’e Total 85 70

Fuente, NTP 203.047, 1991

El grado de calidad: se mide en funcion de la consistencia, el color, la
ausencia de defectos y el sabor y aroma de la fruta empleada para lo cual debe
emplearse los valores del cuadro 7 de valores minimos permitidos para cada
factor segin su grado de calidad y el cuadro 8 de calificacion de factores y

rango de puntaje segun el factor.
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Cuadro 8: Calificacion de factores de calidad

‘FACTOR ICALIFICACION LI TP
CONSISTENCIA U™ 17-20

Aceptablemente buena 14-16

Bueno 17-20
COLOR

Aceptablemente bueno 14-16
AUSENCIA DE Libre o practicamente libre 17-20
DEFECTOS Razonablemente libre 14-16
SABOR Y Buenos 34 — 40
AROMA Aceptablemente buenos 28 -33

Fuente, NTP 203.047, 1991
v Mermelada grado A o extra, la que obtiene un puntaje total igual o mayor
a 85 puntos segun cuadro 8 y ningin factor individual puede ser menor al
valor por factor del cuadro 7.
v Mermelada grado B, la que obtiene un puntaje total igual o mayor a 70
puntos segun cuadro 8 y ningun factor individual puede ser menor al valor
por factor del cuadro 7.
b. Requisitos
Para la elaboracion de mermeladas se deben tener en cuenta los requisitos
especificados del tipo fisico-quimicos tales como 65% como minimo de s6lidos
solubles y un PH entre 3 a 3.8; se permite ademas un maximo se contaminantes en
ppm de Arsénico (1), Plomo (1), Cobre (5), y Estafio (250).

Cuadro 9: Dosis maxima de aditivos

Acido benzoico o benzoato de sodio 0.10%
Acido sérbico o sorbato de sodio o de
0.125%

40 mg/kg
Anhidrido sulfuroso libre m
Antioxidantes
Acido ascorbico 0.50%
Sustancias amorti uadoras
Citrato de sodio 0.2% solos o
Tartrato de sodio  otasio mezclados

Fuente, NTP 203.047, 1991
Mediante observacion microscopica debe tener ausencia de parasitos y/o sus

restos, huevos y quistes.
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Se permite en dosis maxima el uso de conservadores, antioxidantes y sustancias

amortiguadoras segin cuadro 9.

c¢. Envase

Deben ser de materiales que no reaccionen con el producto, no se disuelvan en él,

alterando las caracteristicas organolépticas o produciendo sustancias toxicas. Su

uso debera ser aprobado por la autoridad sanitaria competente.

d. Rotulado

Debera cumplir la NTP 209.038 que para mermeladas de frutas resalta lo

siguiente:

e En caso de una mermelada mixta, indicar la proporcion utilizada entre cada
una de las frutas utilizadas.

e Debe indicar ademas el tipo, clase y grado que le corresponde segin la norma
sobre mermeladas. También debe indicar los aditivos.

e Debe indicar también el nuimero de identificacion del lote de fabricacion en
clave en un lugar apropiado del envase.

e Debe emplearse la siguiente frase: “coloreado artificialmente”, si éste fuera el

caso. En caso de haber agregado indicar jarabe de glucosa.

Para la elaboracion de mermeladas de papaya se debe tomar en cuenta la norma
anteriormente mencionada y la NTP 203.017 (1971) donde especifica que la
mermelada de papaya solo pertenece a la clase 2 y con un grado de calidad A o
extra, 6 B (ver 2.3.2).

a. Requisitos

Los requisitos son similares a otras mermeladas a excepcion de su preparacion
que debe ser con una mezcla de no menos de 45 ppm por cada 55 partes en peso
de los edulcorantes que pueden ser usados tales como azucar invertida o dextrosa
en forma aislada o mezclada, jarabe de glucosa con no mas de 25% de soélidos
edulcorantes secos contenidos en la mermelada que provengan de los sélidos
secos contenidos en el jarabe de glucosa. No podran adicionarse colorantes, ni

aromatizantes pero si vitaminas para enriquecimiento.
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El factor de calidad debe ser de 100 y el nimero maximo para cada factor es:
consistencia (20), color (20), ausencia de defectos (20), sabor y aroma (40).

Los limites maximos de defectos tolerados para los dos grados de calidad de
mermelada de papaya seran los indicados en el cuadro 10.

Cuadro 10: Tolerancia de defectos

DEFECTOS
GRSEOS FRUTA MACHACADA POCO
CALIDAD CASCARA DESARROLLADA o DANADA
EN ALGUNA OTRA FORMA
A o extra en 250 gr. 3 en 250 gr. 2
B en 250 gr. 6 en 250 gr. 4

2.2.3 MERMELADA DE PAPAYA

2.2.3.1 PROCESAMIENTO DE LA MERMELADA DE PAPAYA
Generalmente se elabora luego de la obtencion de la pulpa de papaya. Lo que se
busca es extraer la pectina de la fruta y debe hacerse con frutos no muy maduros.
Se basan en el principio de conservacidon por azucaramiento. Su elaboracion en
muchos casos es combinada con alguna otra fruta (naranja, pifia, mango entre
otras) para mejorar en sabor y presentacion.

FIGURA 13: Mermelada de papaya

En el cuadro 11 se puede observar el proceso de elaboracion de la mermelada de

papaya. Las etapas iniciales son similares a las del proceso de extraccion de la



55

pulpa; las mas importante para la elaboracion de la mermelada son las etapas de

coccion y la de gelificacion.

CUADRO 11: Proceso de elaboracion de mermelada de papaya

SELECCION

LAVADO

A%
EXTRACCION DE LA PULPA

\’

PRE-COCCION

\/

COCCION

v
GELIPICACION

\/

ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

Fuente: elaboracién propia

a. Coccion

Donde se ablanda los tejidos de la fruta a fin de hacerla capaz de absorber el
azucar. Elimina los posibles restos de productos quimicos usados para la
conservacion de la pulpa como el diéxido de azufre. Elimina por evaporacion el
agua necesaria hasta alcanzar un contenido de so6lidos solubles deseados. Es
fundamental en la eliminacion de microorganismos presentes en la fruta. Produce
la asociacion intima de los componentes. Transforma parte de la sacarosa en
azucar invertido lo que previene la cristalizacion de la sacarosa lo que puede hacer

perder algo de valor alimenticio. La dosificacion de los ingredientes depende del
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contenido de fruta y sélidos solubles en el producto final, del poder gelificante o

gradacion de la pectina, del PH de la fruta y del PH 6ptimo de gelificacion de la

pectina. La frutas deben seleccionarse adecuando punto de maduracion, ni verdes,

porque todavia no se han desarrollado adecuadamente las pectinas y demas

sustancias, ni sobre maduras. (Martinez, 2005).

b. Gelificaciéon

El proceso de elaboracion de mermeladas est4d basado en la formaciéon de geles

donde la pectina, acido, azdcar y agua son los responsables de su formacion. La

pectina es el agente gelificante, y el azicar y el acido son los agentes que

ocasionan la transformacion, mientras que el agua es el solvente.

La pectina es un polimero natural, hidrocoloide reversible del tipo liofilico, es

decir que puede ser disuelta en agua, precipitada, secada y redisuelta sin variar sus

propiedades. En solucién acuosa tienen propiedades espesantes, estabilizantes y

gelificantes. Son insolubles en alcoholes y disolventes organicos y son

parcialmente solubles en jarabes ricos en azucares. La solubilidad de las pectinas

depende del pH y del grado de esterificacion de ella misma. Pueden proceder de la

propia fruta o afiadirse. (Martinez, 2005)

Los tipos de pectina comerciales son las siguientes:

e Acido poligalacturénico, totalmente metoxilado

e Pectinas de gelificacion rapida (70% metoxilacion), forman geles al adicionar
acidos 6 azicares a un PH de 3 a 3.4 y temperaturas altas.

e Pectinas de gelificacion lenta (50 a 70% metoxilacion) , forman geles a un pH
de 2.8 a 3.2 y a temperaturas bajas.

e Pectinas de bajo contenido de metoxilos, (menor a 50% metoxilaciéon) no
forman gelatina con azucar y &acido, pero gelifican en presencia de iones
calcicos y otros cationes polivalentes.

La estructura de la pectina (ver figura 14) es la siguiente:



57

FIGURA 14: Estructura de la pectina

OH OH

OH OH

El azicar: de su calidad y cantidad depende la calidad de la mermelada.

e Auzicar invertido, durante la coccion el azicar afiadido sufre un cambio
quimico que consiste en su conversion a dos azicares reductores la dextrosa y
la levulosa cuando hierve en medio acido (Sevilla, 1978). el grado de
inversion esta influenciado por: la concentracion de hidrogeniones o PH de la
mezcla, la temperatura de coccion y el tiempo de coccion.

El 4cido es indispensable para la inversion del aziicar y la formacion de geles.
Los otros ingredientes son los conservadores quimicos y algunos colorantes. De
los recomendados se encuentran el benzoato de sodio, el acido sérbico y el
sorbato de potasio. Si la mermelada es elaborada con fruta fresca y poco tiempo
de cocciéon no necesitara la adicion de colorantes. Los colorantes deben ser
intensos, solubles en agua, resistentes a la accion de acidos, fijos a la luz y tener
estabilidad en el color. Se adicionan al final de la coccion.

2.2.3.2 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA MERMELADA

Los factores que afectan la calidad de la mermelada son los siguientes:

e Gelificacion defectuosa, que puede deberse a:

o Solubilizacién incompleta de la pectina, lo que se puede evitar mezclando
pectina con sacarosa cristalina (agente dispersante).

o Control inexacto de so6lidos solubles y del PH del producto terminado.

o Coccidn excesivamente prolongada que provoca hidrdlisis de la pectina y
el producto tiene consistencia pastosa no gelificada.

o Excesivo enfriamiento antes del envasado que provoca pre-gelificacion por
ende rotura del gel, causando ademas dificultades de funcionamiento de

dosificadores en el envasado industrial
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e Sabor muy acido de la mermelada, debido a un exceso de acido citrico. Se
sugiere utilizar el 4cido tartarico (Martinez, 2005).

e Cristalizacién, por un grado de acidez extrema y depende de la inversion de
la sacarosa, si es alta es completa, si no lo es se forman cristales de sacarosa.
Se debe permitir una inversion parcial o agregar un porcentaje de glucosa
(cuando la mermelada se elabora al vacio).

e Sinérisis, debido a un pH muy bajo (por alta acidez), envasado a temperatura
inferior al punto de gelificacion, agitacion de los envases con el producto
terminado durante la fase de enfriamiento que lleva a la rotura del gel.

e Color alterado, por la exposicion prolongada al calor durante Ila
concentracion lo que lleva a la caramelizacion (oscurecimiento del producto).
También cuando hay enfriamiento lento de los envases.

e Fermentacion y crecimiento de hongos, que puede deberse a:

o Bajo nivel de ° Brix finales
o Muy alta humedad relativa en el sitio de almacenamiento, lo que hace que
el producto absorba humedad permitiendo el desarrollo de

microorganismos.

2.3 DESHIDRATADOS DE FRUTAS

2.3.1 CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

Las frutas deshidratadas son aquellas a las que se les ha retirado parte de su agua
de constitucion. El proceso sigue varias fases. Primero se lavan, se pelan y se
eliminan las partes no deseadas. A continuacion se cortan en rodajas o cubos, se
escaldan para inactivar los enzimas presentes y se desecan. La desecacion tiene
lugar a una temperatura de entre 55 y 60°C. Alli permanecen los alimentos hasta
conseguir que tengan un contenido final de agua del cuatro al ocho por ciento.
Una vez en casa, es necesario rehidratar estos productos antes de consumirlos. Los
microorganismos necesitan agua para su desarrollo. Por ello la deshidratacion del
alimento disminuye la cantidad de agua disponible, con lo que la vida util del
producto aumenta (DISEBAS, 2003).
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Desafortunadamente durante la deshidratacion de las frutas ocurren cambios mas
0 menos intensos que disminuyen en calidad y cantidad el contenido de nutrientes
basicos para la dieta humana y cambian las caracteristicas sensoriales de los
productos. En un intento para evitar estos efectos se emplean aditivos que
contrarrestan el desarrollo de microorganismos y previene o reponen los cambios
ocasionados por los procesos aplicados. En la actualidad existe una amplia
tendencia mundial por la investigacion y desarrollo de técnicas de conservacion
de alimentos que permitan obtener productos de alta calidad nutricional, que sean
muy similares en color, aroma y sabor a los alimentos frescos y que no contengan
agentes quimicos conservantes. Una de las técnicas usada con este fin es la
deshidratacion osmotica. (Cornejo, 2005).

a. La désmosis:

Consiste en el fluyjo de un solvente (agua, en el caso de las frutas) desde una
solucion diluida contenida dentro de una membrana semipermeable hacia una
solucion mas concentrada que rodea la membrana; este fenomeno depende de la
existencia de una membrana que es selectiva en el sentido que el agua pueda pasar
a través de ella mientras que los otros componentes de la soluciéon no puedan
hacerlo (o lo hacen muy lentamente). (Cornejo, 2005).

La aplicacion del fendomeno de 6smosis en la deshidratacion de frutas se puede
lograr debido a que un buen numero de frutas, como es el caso de la fresa, papaya,
mango o melon entre otras, cuentan con los elementos necesarios para inducir la
osmosis. Estos elementos corresponden a la pulpa, que en estas frutas consiste en
una estructura celular mas o menos rigida que actia como membrana
semipermeable. Detras de estas membranas celulares se encuentran los jugos, que
son soluciones diluidas, donde se hallan disueltos s6lidos que oscilan entre el S a
18% de concentracion. Si esta fruta, entera o en trozos, se sumerge en una
solucion o jarabe de azicar de 70%, se tendria un sistema donde se presentaria el
fendomeno de 6smosis. Los jugos en el interior de las células de la fruta estan
compuestos por sustancias disueltas en agua, como acidos, pigmentos, azucares,
minerales, vitaminas, etc. Algunas de estas sustancias o compuestos de pequeiio

volumen, como el agua o ciertos acidos, pueden salir con cierta facilidad a través
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de orificios que presentan la membrana o pared celular, favorecidos por la presion
osmotica que ejerce el jarabe de alta concentracion donde se ha sumergido la
fruta. La presidon osmotica presente serd mayor en la medida que sea mayor la
deferencia de concentraciones entre el jarabe y el interior de los trozos de la fruta.
El efecto de esta diferencia se ve reflejado en la rapidez con que es extraida el
agua de la fruta hacia el jarabe. El valor de esta diferencia en el ejemplo anterior
permite que los trozos de fruta se pierdan cerca del 40% del peso durante cerca de

4 horas de inmersion. (ICTA 2002).

La remocion de agua por deshidratacion osmoética en materiales biologicos
incluyendo frutas y vegetales ha incrementado su interés como alternativa
potencial y operacion complementaria a los procesos convencionales de secado,
congelacion entre otros, esto porque el proceso puede ser llevado a cabo a bajas
temperaturas sin cambio de fase, resultando en productos de alta calidad y bajos

costos de operacion. (Rios, 2005).

2.3.2 PAPAYA DESHIDRATADA

2.3.2.1 PROCESAMIENTO DE PAPAYA DESHIDRATADA

En el cuadro 11 se muestra el proceso de obtencion de papaya deshidratadas con

las siguientes etapas:

a. Las etapas preliminares son la seleccion (utilizando papayas frescas), el
pelado, el lavado inicial, cortado (en forma de cubos o laminas) y despepitado
y el lavado final donde se eliminan los restos de cascaras, ser eliminan
impurezas superficiales y remanentes de quimicos aplicados.

b. La pre-coccién, para aumentar la permeabilidad de las paredes celulares que
favorezcan la posterior 6smosis.

c. La deshidratacion, donde se sumergen las papayas cortadas,
tradicionalmente en jarabe de sacarosa. En la inmersion en jarabe, las papayas
cortadas y precocidas se sumergen para lograr la deshidratacion parcial de la

fruta. (Cornejo, 2006). El agente osmodeshidratante debe ser un compuesto
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compatible con las frutas como la sacarosa o jarabes concentrados como la
miel de abejas o jarabes preparados a partir de azacares. (ICTA, 2002).

d. Se realizan luego las etapas de drenado y lavado final con la finalidad de
separar el jarabe que se encuentra en la superficie de la fruta.

e. Elsecado, con aire caliente por conveccion forzada. Luego el empacado y el

almacenamiento para su posterior uso (como insumo) o su comercializacion.

Cuadro 12: Proceso de obtencion de papaya deshidratada

SELECCION
LAVADO - DESINFECTADO
CORTADO - DESPEPITADO

LAVADO 2

PRE COCCION

DESHIDRATACION

DRENADO

LAVADO FINAL

SECADO
EMPACADO

ALMACENAMIENTO

Fuente: Cornejo, 2006
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2.3.2.2 ALCANCES

El proceso de deshidratacion osmoética esta recibiendo mayor atencion debido a la
baja demanda del consumidor por productos procesados. Su uso en la industria
alimentaria tiene varias ventajas, tales como: mejoramiento de la calidad en
términos de sabor, color y textura, reduccion de costos en el empaque, sin pre-
tratamientos quimicos, provee la estabilidad requerida del producto y la retencion

de nutrientes durante el almacenamiento. (Graciela, 2004).

La papaya es una de las frutas mas adecuadas para ser ofrecidas al mercado como
producto minimamente procesado utilizando deshidrataciéon osmética.

Con la aplicacion de métodos combinados de deshidratacion osmdtica (inmersion
en jarabe de sacarosa al 57%), empaque en atmoésferas modificadas vy
almacenamiento refrigerado (-10 °C) se ha logrado conservar la papaya en
laminas hasta 28 dias sin fermentacion ni dafio microbiologico. Si solo se

combina con refrigeracion hasta 21 dias. (Zapata, 2004).

La fase de deshidratacidon o inmersion en jarabe es la mas importante del proceso
y generalmente se utiliza sacarosa.

Rios M (2005), realiz6 una investigacion donde el objetivo principal fue
deshidratar osmoticamente frutos de papaya hawaiana fresca usando agentes
osmodeshidratantes tales como: sacarosa, miel de abejas, crema de miel de abejas
y miel de caiia. El resultado fue que el de mayor poder osmoético fue la miel de
abejas, ya que el porcentaje de disminucion de peso de masa es mas alto, y el de
menor poder de deshidratacidon es la sacarosa. Con un nivel de confianza del 95 %
concluyd que el efecto del agente osmodeshidratante sobre la humedad final es
significativamente diferente para la deshidratacion de papaya hawaiiana en jarabe

de sacarosa, miel caiia, crema de miel de abejas y miel de abejas.

Chavarro-Castrillon (2006) realiz6 una investigacion sobre deshidratacion
osmotica, utilizando papayas obtenidas en el raleo (papayas menos desarrolladas

entresacadas de los arboles para beneficiar el crecimiento de las otras) que
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generalmente se descartan versus las papayas desarrolladas con cierto grado de
maduracion. El resultado fue el que se puede ver en el cuadro 13, donde se
observa que la mayor pérdida de agua y reduccién de peso se da en la papaya de
raleo, posiblemente debido a su alta porosidad. Esta papaya es potencialmente util
con una deshidratacion osmética para utilizarse como ingrediente en otro derivado
o someterse a un secado térmico para consumo como snack.

CUADRO 13: Resultados de la osmodeshidratacion en la papaya

Contenido de humedad 92.22 91.41 88.63
Solidos Solubles (°Brix) 5.31 6.17 9.19
Fibra cruda 1.22 0.98 0.91
Acidez 0.11 0.14 0.14
Proteina 0.48 0.43 0.32
Densidad aparente (kg/m3) 0.93 0.93 0.94
Densidad real (Kg/m3) 1.04 1.03 1.03
Porosidad (%) 11.36 11.48 8.80
Indice de Madurez 483 44.1 65.6

Fuente: Elaboracion propia basado en Chavarro-Castrillon (2006)

a. Mercado

Es importante resaltar la gran popularidad que esta alcanzando el consumo de
frutas deshidratadas en el mercado norteamericano, situacion de la que no es ajena
la papaya y que a manera de snacks (ver anexo 3), la figura 15 nos muestra la
forma de snack, se presenta como una alternativa interesante. En 2007 la
importacion de papaya deshidratada de ese mercado fue de 2.2 mil TM, y aunque
representd solo el 1.5% de la canasta importadora, evidencié el dinamismo mas
alto: creci6 45.5% respecto a 2006 versus el 4.5% de crecimiento que registrd la
importacion de papaya fresca. Para el caso de la importacion de papayas en
conserva y deshidratadas, los puntos de ingreso predominantes son Virginia y
New Cork (CENTRUM, 2008).



64

FIGURA 15: Papaya deshidratada en Snack

2.4 OTROS DERIVADOS DE LA PAPAYA

2.4.1 LA PAPAINA

2.4.1.1 CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

Enzima: Segun Lehnninger (“Principios de Bioquimica™) es una biomolécula,
proteina 0 RNA que cataliza una reaccion quimica especifica. No afecta al
equilibrio de la reaccion catalizada; aumenta la velocidad de reaccion
proporcionando una ruta de reaccion con una energia de activacion interior.

Un grupo importante de enzimas son la proteasas. Estas enzimas catalizan la

degradacion de las proteinas. (Practical Action, 2008).

La papaina es una enzima del tipo proteolitica que se obtiene a partir del latex del
fruto verde de la papaya (ver figura 16) antes que comience su maduracion.
(Corzo, 1995).

FIGURA 16: Papaya verde

a. Caracteristicas fisico-quimicas de la papaina
La papaina pura es un polvo amorfo, granulado de color blanco grisaceo o

parduzco, ligeramente bigroscopico, es incompletamente soluble en agua y en la
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mayoria de solventes organicos, soluble en alcohol etilico y metilico. Pierde el

50% de su actividad a 75°C y PH 7.2 en 56 minutos y puede considerarse como

una enzima termoestable. Su estabilidad es buena a PH 5, pero cae a PH menores

de 3 y mayores de 11. La temperatura recomendad de trabajo es entre 55°C y

70°C y su estabilidad con respecto a la temperatura esta entre 0°C y 50°C para

una actividad residual del 100% y hasta 70°C con una actividad residual del 70%.

(Corzo, 1995). También es fuertemente inhibida por oligopéptidos que poseen

fenialanina como segundo aminoécido del carboxilo terminal. (Corzo, 1995).

b. Caracteristicas bioquimicas de la papaina

e Tiene 212 aminoacidos residuales con un peso molecular aproximado de 23.4
KDa. Al ser una enzima sulfihidrica, posee tres lugares donde se unen las
cisteinas a través de uniones sulfihidricas (S-S). Estas uniones se producen en
los pares de aminoécidos en la posicion numero 22 — 63, 56 — 104 y 147 —
200. La aspargina —COOH (aminoacido # 212) es considerado como el
aminodcido terminal carboxilico. La cisteina (aminoacido # 25) con un grupo
sulfidrilo, juegan un papel importante en la catélisis enzimatica y su oxidacion
por agentes oxidantes (H202, radicales libres, etc.) o iones de metales pesados
(Zn, Cd, Fe, Pb) que inhiben su actividad. La cisteina (aminoacido # 25), la
histidina (aminoacido # 159) y la aspargina (aminoacido # 158) forman el sitio
activo de la papaina (Corzo, 1999).

e Actua preferentemente sobre los aminoécidos basicos tales como: Leu, Gly asi
como sobre Arg, Lis y Phe. Es activada por la cisteina (aa), el tiosulfato
(compuesto de azufre) y el glutation. (Rossi, 2006).

e Tiene propiedades bactericidas (mata las bacterias) y bacteriostaticas (impide
su reproduccion), asi como antiinflamatorias, actuando de manera exclusiva
sobre el tejido dentario necrosado o muerto (Medina, 2010).

2.4.1.2 PROCESAMIENTO DE EXTRACCION

En el cuadro 14 se muestra el proceso de extraccion de la papaina donde se

pueden considerar dos fases: la de recoleccion en el campo (seleccion, recoleccion

y acondicionamiento del latex fresco) y la de extraccion de la papaina en
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laboratorio (pre-purificacion, pre-secado, secado) y luego el envasado y
almacenamiento.

a. Seleccién

Se utilizan plantas jovenes con frutos verdes sin madurar. El contenido de latex en
la papaya verde es abundante cuando la planta es joven. Los frutos deben ser
lavados con una solucion de sulfito de sodio al 9% (que tiene accion
desinfectante, reductora, blanqueadora y algo anticoagulante).

CUADRO 14: Proceso de obtencion de la papaina

SELECCION
v

RECOLECCIONDELLATEX

L

ACONDICIONAMIENTO DEL
LATEXFRESCO

L

PRE-PURIFICACION

TRATAMIENTO PREVIO AL
SECADO

SECADO

\J

ENVASADO
ALMACENAMIENTO

Fuente: Corzo, 1995

b. Recoleccion del latex

Aun cuando el tronco, las hojas y el fruto de la planta contienen latex, para la
obtencion de la papaina solo se emplea el fruto. Se realiza por sangria utilizando
instrumentos de aluminio, acero inoxidable, marfil o bambu (ver figura 17).

En la recoleccion a gran escala se utilizan soportes en forma de “sombrillas”, que

son colocados alrededor del tronco para recibir el latex exudado (Corzo, 1995).
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La fruta debe ser provechada para recoleccion del latex en algin momento durante
la maifiana (un periodo de alta humedad). Cuanto menor sea el nivel de humedad,
menor sera el flujo de latex. El latex no debe entrar en contacto con metales
pesados como el hierro, cobre o latén, ya que causa decoloracion y pérdida de
actividad. Los instrumentos utilizados deben ser de plastico o acero inoxidable.
(Practical Action, 2008).

FIGURA 17: Recoleccién del latex

¢. Acondicionamiento del latex fresco

El latex es depositado en una caja de madera con cubeta removible corrediza en
recipientes inoxidables. Cualquier latex secretado adherido a la fruta debe ser
cuidadosamente raspado y poner en la caja de recolecciéon. Sin embargo, latex
secos no se deben mezclar con latex fresco, ya que esto disminuye la calidad del
mismo. Se debe tener cuidado con la manipulacién de latex fresco, para garantizar
que no entre en contacto con la piel o causara ardor. El latex fresco no se conserva
bien y por lo tanto se deben secar a la humedad por debajo del 5% tan pronto
como sea posible. Esto le da una textura seca y quebradiza (Practical Action,
2008).

d. Pre-purificacién

El método clésico es a partir de una precipitacion a través de la alteracion de las
propiedades del solvente. También se pueden utilizar diversos procesos tales
como adsorciéon selectiva, didlisis, ultrafiltracion, electroforesis y el

fraccionamiento cromatografico. (Corzo, 1995).
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e. Tratamiento previo al secado

Se realiza con el fin de limitar la pérdida de actividad con la adiciéon de
estabilizantes tales como bisulfito de sodio, tetrationato con agentes quelantes.

f. Secado

Es la etapa mas importante en la extraccion de la papaina porque define su
calidad. Existen tres tipos de secado: secado al sol, secado al horno y secado por
atomizacion (ver anexo 5). Debe realizarse lo mas rapido posible después de la
recoleccion, para que el contacto prolongado con el aire y la luz solar no le hagan
perder su actividad proteolitica. El secado por atomizacion es que nos da el mayor
grado de pureza de la papaina, pero dado que puede causar alergias y enfisemas si
se inhala generalmente se encapsula en una capa de gelatina (ver figura 18),
(Practical Action, 2008).

g. Envasado

El secado nos da un producto blanco crema, grumoso y no conglutinante. La
papaina debe protegerse de la humedad y de los agentes de oxidacion por lo que el
embalaje debe hacer rapidamente. Los mas utilizados son: caja forrada con papel
aluminio y rodeado de papel parafina, botellas y bidones metalicos impermeables
parafinados en el interior, sacos de tela o de papel doble con polietileno entre
otros.

h. Almacenamiento

Se puede almacenar al medio ambiente, con aire desecado y almacenamiento con

estabilizantes. Se recomienda almacenarlo a -22.5°C para mantener su actividad
por seis meses.

2.4.1.3 ALCANCES

La actividad proteolitica de la papaina cruda (latex seco de papaya) y la papaina
comercial (papaina cruda parcialmente purificada) determina su valor comercial
en el amplio rango de aplicaciones. Asi, la pérdida de actividad proteolitica
durante el procesamiento trae consigo una pérdida econémica para quien la
produce. (Corzo, 1995, pag.37).

Desde 1970, la papaina se clasifica en el mercado de la siguiente forma:
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e Papaina cruda, que va desde el primer grado blanco (o alto grado) secada en
horno en polvo o granulos, usualmente de color blanco cremoso hasta el
segundo grado marrdn.

e Papaina cruda en hojuelas o polvo, conocida como semi-refinada

e Papaina cruda secada por atomizacion en polvo, o papaina refinada.

La papaina en hojuelas es proporcionada por Zaire y en forma de polvo por

Tanzania, Sudafrica, Taiwan y Ecuador. (Corzo, 1995, pag.66)

FIGURA 18: Papaina de alta calidad en capsulas

La papaina puede tener los siguientes usos:

e En productos comerciales comercializados como ablandadores de came,
especialmente para uso doméstico.

e En laindustria de la cerveza para clarificacion.

e En el tratamiento de la lana y seda, antes de teiiir, para tefiido de pieles antes
del curtido,

e Sirve como un complemento en la fabricacion de goma.

e Se aplica en el higado de atin antes de la extraccion del aceite, lo que lo hace
mas rico en vitaminas A y D, en pastas de dientes, y detergentes. (Purdue).

e En el area de la cosmética, se utiliza en la fabricacion de cremas quita
manchas de la piel.

e En el area farmacéutica, para tratar males hepaticos y lumbares; es uno de los

componentes mas usados en oftalmologia para la fabricacion de tabletas
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enzimaticas para la limpieza de los lentes de contacto. También como

suplemento dietético. (Rossi, 2006).

En el Peri, un grupo de investigadores de la UNMSM (Universidad Nacional

Mayor de San Marcos), elaboré un gel de aplicacion dental cuyo principio activo

es la papaina (ver figura 19). Los resultados fueron los siguientes:

e Se demostré que la papaina es una enzima muy efectiva para la remocion del
tejido infectado y cariado.

e Se encontr6 que la concentracion ideal de papaina era del 1% del gel.

e La papaina ejercia actividad sobre la bacteria, causante de la canes,
denominada “Streptococcas mutans”. (Medina, 2010).

FIGURA 19: Gel a base de papaina

El primero productor mundial de papaina es Zaire. Con respecto al mercado, no
existe produccion nacional de papaina por lo que la demanda es satisfecha con
importaciones. Dentro los importadores mas importantes tenemos a Brasil,

Alemania y Argentina.

El precio de la papaina en Europa fluctia entre 12 a 40 $ por kilogramo, en
cambio en Estados Unidos fluctia entre 10 a 80 $ por kilogramo segun la ACD

Comercialization Bulletin # 13 para el afio 2000.
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2.4.2 ACEITE DE SEMILLA DE PAPAYA

2.4.2.1 CONCEPTOS Y CARACTERISTICAS

a. La semilla de papaya

Se encuentra en la cavidad de la fruta y es de color grisiceo o negro (figura 20).
Interiormente esta constituida por el arillo, membrana brillante que le envuelve y
encierra un liquido amarillento, el pericarpio de color pardo oscuro, el endocarpio
como una pelicula delgada de color marréon claro ligeramente adherido a la
almendra y la almendra de cuerpo ovoide. El aceite esta embebido en el tejido en
gotas microscopicas.

FIGURA 20: Semillas de papaya

CUADRO 15: Composicion de la semilla de papaya

ELEMENTOS ) SEMILLA
I BASE HUMEDA (%) BASE SECA (%)

Humedad 11.70 ---
Materia seca 88.30 100
Proteina 24.58 27.74
Grasa 30.00 33.97

Fibra 2430 27.51
Cenizas 5.69 6.44
Carbohidratos 3.73 434

Fuente: Mallma, 1974

En el cuadro 15 se puede apreciar la composicion de la semilla sobre base himeda
y seca. Se muestra que la grasa de 30 a 33.97% se encuentra en mayor proporcion

que los demas elementos, lo cual si se compara con otras semillas oleaginosas
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tradicionales como la del algodén (de 19 a 24%) y la soya (de 19.5 a 24%) es
mayor la proporcion (Mallma, 1974).
b. Aceite de semilla de papaya
Es liquido a temperatura ambiente, de color suave y ligeramente frutado; de color
amarillo claro a simple vista
En el cuadro 16 se muestran las caracteristicas fisicas del aceite de semilla de
papaya que son las siguientes:

CUADRO 16: Constantes fisicas del aceite de semilla de papaya a diferentes

humedades de extraccion

Densidad (gr/cc) 09118 09118 09118 09118 09117
Viscosidad c. Stokes 40.52 39.85 39.85 39.85 39.83
Indice de acidez

en % de acido oleico 0.8917 0.8928 0.8943 0.8985 0.9007
Indice de

Saponificacion en

mgKOH/gr.grasa 188.96 189.40 188.70 189.12 188.02
Indice de Iodo en

gr 1/100 gr.grasa 59.12 59.12 59.12 59.12 59.12
Indice de Perdxido en

M.eq

peroxido/Kg.grasa 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9
Indice de refraccion 1.4670 1.4670 1.4670 1.4670 1.4670
Abbe

Insaponificables % 0.786 0.786 0.786 0.786 0.786
Punto de

Solidificacion °C -13 -13 -13 -13 -13
Punto de Fusién °C -10 -10 -10 -10 -10

Fuente: Mallma, 1974
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La viscosidad del aceite de papaya segun el cuadro mostrado, estd comprendido
entre los valores de viscosidad de otros aceites acidos de Cie¢ y Cis; el indice de
acidez es bajo en comparacion con el de aceite de algodon comercial en bruto que

se comercia entre 0.6 y 5;

En el cuadro 17, podemos apreciar la constitucion del aceite de semilla de papaya
a partir de la técnica de cromatografia de gases:

CUADRO 17: Constitucion del aceite de semilla de papaya

= P
Palmitico CisH31COOH 13.8
Estedrico C17H3sCOOH 5.1
Oleico (omega-9) CH3(CH2)7CH2:CH(CH2)7COOH 75.7
Linoleico (omega-6) CH3(CH24CH2CHCH2CH:CH(CH2)7 4.8
Palmitoleico CH3(CH2)sCH2:CH2(CH2)7COOH 0.1
Otros 0.5

Fuente: Elaboracién propia

2.4.2.2 PROCESAMIENTO DEL ACEITE DE SEMILLA

En el cuadro 18 se muestra el proceso de extraccion del aceite a partir de las
semillas de papaya, el cual consta de las siguientes etapas:

El subproducto de semillas antes de la etapa de refinado de la pulpa de papaya, es
sometido a un lavado por aspersion y se sumerge en un tanque para permitir el
flotamiento de los residuos que acompaifian la semilla. Luego pasan por una
centrifugadora para secar la semilla al separar el agua principalmente del lavado.
Se utiliza un secado por evaporacion para reducir la humedad. Se recomienda que
el porcentaje de humedad sea similar a la humedad de almacenamiento. De alli
pasa a la molienda donde se trituran las semillas con la intenciéon de tener mayor
area de exposicion al calor y la humedad que para extraer el aceite el cual se
busca clarificar, posteriormente sigue un tratamiento térmico a 60°C para evitar
la hidrélisis enzimatica y pasa por a un prensado hidraulico. Posteriormente se

conducira hasta una centrifugadora pulidora que aumenta la pureza de los aceites
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del 20% al 95% lograndose el abrillantado de los mismos, es decir quitarle la
turbidez del agua emulsificada con aceite que aun se arrastra y se obtiene el aceite

crudo y la torta subproducto rico en proteinas.

CUADRO 18: Proceso de obtencion de aceite a partir de semillas
de papaya

I SUBPRODUCTO -LAVADO

CENTRIFUGADO
(separacién inicial)

l

SECADO

|

MOLIENDA

l

TRATAMIENTO TERMICO

L

PRENSADO

l

CENTRIFUGADO
(separacién final)

l

Aceite crudo Torta

Fuente: Mallma, 1974

2.4.2.3 Alcances

Comparando los resultados del cuadro 17 y el cuadro 19, podemos decir que la
composicion del aceite de semilla de papaya es similar a la del aceite de oliva. El

aceite de oliva previene las enfermedades cardiovasculares y una serie de

beneficios para la salud.
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CUADRO 19: Composicion en % de acidos grasos en aceites puros de oliva

en el Peru
Art. Cé6di  Palmi- Este- Palmi- Olei- Lino-
Ne g0 ticoJ_ rico toleico co leico
ACEITES DE OLIVA
22 “Aricota” Puro de Oliva L24 16.0 23 1.5 60.4 19.7
23 “Carbonel” Puro de L33 9.1 2.7 1.1 78.5 8.5
Oliva
24 “Canario” Puro de Oliva L34 9.8 2.0 1.2 77.6 9.5
25  “Salgado” Puro de Oliva L35 11.4 2.3 1.4 77.8 7.0
26 “Alamein” Puro de L36 12.8 2.0 1.4 68.5 153
Oliva

Fuente: Elaboracion propia basada en Tabla N°4 (Hemandez, 1999)

2.4.3 OTRAS POSIBILIDADES
Existen otros derivados de la papaya que se pueden mencionar:
a. Elaboracion de fruta confitada a partir de la papaya
A partir de la deshidratacion parcial de la fruta en piezas o trozos (ver figura 20),
por 6smosis utilizando jarabes concentrados hasta que se reduzca el peso de la
fruta en 50%.

FIGURA 21: Papaya confitada y usos

El proceso de elaboracion se puede ver en el cuadro 20 y que consta de una
primera etapa de seleccion de la papaya verde y pintona, a quienes se les quita la
piel sin dafiar la pulpa. Posteriormente se les extrae las semillas y se les corta en
cuatro para facilitar la penetracion y acomodo de los trozos en el macerado. En la
etapa de macerado se sumergen los trozos de papaya durante 48 horas en

salmuera, cloruro de calcio y bisulfito de sodio con la intencidon que el jarabe sea
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mejor recibido. Después se le somete a un lavado para quitar la sal y pasan a la
etapa de pre-coccion la cual es fundamental para la calidad del confitado, se busca
ablandar la pulpa para obtener la textura adecuada y favorecer la penetracion del
azucar en las células y espacios intercelulares en la siguiente etapa. Esta etapa
puede durar 30 minutos. Luego se le enfria, se corta en trozos mas pequefios
(cubitos de 1x1x1 cm3). De alli pasa a la regulacion, donde se realiza la inmersion
en jarabe, el cual puede ser azicar, sacarosa, miel entre otros donde se va
incrementando el jarabe poco a poco. El tiempo de procesamiento puede ser de 12
dias hasta lograr la total impregnacion del azucar en los tejidos de la fruta.

Luego de su escurrido y enjuagado pasa a la etapa de glaceado donde se le da la
presentacion del producto para lograr la brillantez deseada. De alli pasan a ser
secados, empacados y almacenados en bolsas de polietileno a temperatura
ambiente

CUADRO 20: Proceso de elaboracién de papaya confitada

SELECCION

MACERACION

PRE-COCCION

REGULACION o
CONFITADO

EBULLICION
SECADO,.ENVASADOy
ALMACENADO

Fuente propia: basado en Sevilla, 1978

b. Produccion de Biogas con cascaras de papayay restos de la fruta
El biogds es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos

especificos, por las reacciones de biodegradacion de la materia organica, mediante
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la accion de microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores, en
ausencia de oxigeno (esto es, en un ambiente anaerobico). Estd compuesto por
metano (CH4) en una proporcidon que oscila entre un 40% a un 70% y didxido de
carbono (CO;), conteniendo pequefias proporciones de otros gases como

hidrogeno (H,), nitrogeno (N3), oxigeno (O;) y sulfuro de hidrégeno ( H,S).

Investigadores de la Universidad Nacional del Nordeste de Argentina (UNNE)
lograron obtener biogas a partir de la cascara y los restos no utilizados de la
papaya (mamoén). Ese gas combustible podria ser empleado para poner en
funcionamiento calderas para la produccion de dulce o para calentar agua a nivel
industrial. Tomaron como base la biodigestion anaerdbica de las cascaras de la
papaya y lograron obtener biogas con la cascara y los restos no utilizados de la
elaboracion de pulpa. El gas combustible fue obtenido en cantidad suficiente
como para hacer funcionar las calderas donde se cuece la papaya o para calentar
agua a nivel industrial, es decir en cantidades explotables.

La papaya tiene elevado desperdicio al eliminarse la fruta magullada o de mal
aspecto y esto puede llegar al 30% de la fruta inicial.

Otra caracteristica para hacerla apta para la produccion de biogas es su gran
porcentaje de humedad, que se desmenuza facilmente y tiene cierto grado de
descomposicion. También tiene una relacion carbono-nitrégeno tal que evita la
necesidad de agregar este ultimo componente (nitrogeno), haciendo mas sencillo y
econémico aun el proceso de biodigestion. La produccion del biogas fue muy
rapida y dado que es un proceso de fermentacion biologica se puede clasificar de
espontanea. El uso de biogas disminuiria el uso de combustibles fésiles, hoy dia

excesivamente costoso, y altamente contaminante. (UNNE, 2008).



CAPITULO 3: CONCLUSIONES
La papaya es un producto alimenticio perecedero, debido a su rapido deterioro
por accion factores como la actividad enzimética, la accion de
microorganismos (principalmente mohos y levaduras) y las condiciones
climaticas (temperatura y humedad).
La utilizacién de una materia prima de baja calidad y/o una mala aplicacion de
en las fases de elaboracion de los zumos, néctares y concentrados de papaya, y
su almacenamiento, pueden ser causar importantes alteraciones del producto
final, disminuyendo su calidad.
Los principales derivados de la papaya son la pulpa o puré de papaya, el jugo
de papaya, el néctar de papaya, la mermelada de papaya, la papaya
deshidratada entre otros.
Existen normas técnicas peruanas elaboradas por el INDECOPI que norman
sobre el proceso y calidad de los jugos, pulpa y néctares de papaya (NTP
203.110 2009).
Los factores que pueden afectar la calidad de la pulpa de papaya son:
caracteres organolépticos (textura, olor y sabor; color) y alteraciones en el
valor nutritivo (degradacion fisico quimica, alteraciones bioldgica,
pardeamientos enzimaticos y no enzimaticos, entre otros).
Los factores que afectan la calidad de una mermelada son los siguientes:
gelificacion defectuosa, sabor muy é&cido, cristalizacion, sinérisis, color
alterado y fermentacion y crecimiento de hongos.
El método de conservacion de deshidratacion osmoética suele combinarse con
otras técnicas de conservacion para asegurarse mayor tiempo de vida util de la
papaya. Estos pueden ser combinados con Atmdsferas modificadas, a presion
de vacio pulsante, con secado o con congelamiento.
La calidad del producto es un factor determinante en la eleccion de la técnica
de conservacion las frutas y sus derivados.
La papaina tiene multiples usos, tales como ablandador de came, en la

industria textil, como complemento en la fabricacion de goma, en pasta de
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dientes, en detergentes, en la industria farmacéutica y en la industria
cosmética.

Las propiedades del aceite de semilla de papaya son similares a las
propiedades de los aceites usados en el consumo humano, y con constitucion

de grasas que se acercan al aceite de oliva.



CAPITULO 4: RECOMENDACIONES
Al ser la papaya una fruta que se cultiva actualmente en casi todo el Peru, y
siendo el Peru el quinto productor mundial de ella, se deberia elaborar un plan
para la industria de sus derivados.
Existe un mercado de personas que prefiere comer sano y el consumo de
frutas ha aumentado. Se debe aprovechar los derivados de la papaya tales
como pulpa y deshidratados o en polvo para la exportacion.
Se recomienda comenzar la investigacion en el campo de los alimentos,
especialmente las frutas ya que aplicando la tecnologia actual se puede
obtener derivados que pueden ser utilizados como insumos de medicamentos,
e industrias variadas.
En otros paises, no necesariamente mas desarrollados tales como algunos
paises africanos se realiza la extraccion de la papaina a partir del latex de
papaya, pero al no ser de calidad extra por los procesos con que es obtenida,
se exporta a bajo precio. Se recomienda la investigacion sobre el proceso
optimo de extraccion de papaina de alta calidad dado que hay un mercado
fuertemente demandante.
Se debe tomar en cuenta la versatilidad de la papaya, de la cual se puede
obtener derivados ya sea desde que es papaya verde, de su latex, de sus
semillas, de la papaya madura.
Se sugiere investigar también sobre derivados de otras frutas que crecen en
abundancia en el pais, tales como la pifia, naranja, uvas.
La principal contribucion de las frutas hacia la vida humana son sus
componentes y sustancias que nos son indispensables, por ende es
recomendable desarrollar su industria para que a partir de sus derivados estos

puedan llegar a paises pobres y también para que se encuentre al alcance de

poblaciones lejanas y nutra mejor a los nifios.
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ANEXO 1: CONTENIDO MINIMO DE SOLIDOS SOLUBLES (GRADOS
BRIX) PARA JUGOS, PURES Y BEBIDAS DE FRUTA

Nombre boténico
Anacardium
occidenale L.

Ananas comosus (L.)
Merrill, Ananas sativis
L, Schult F

Annona muricata L.
Averrhoa carambolo L

Cltrullus lanatus
(Thumb) Matsum &
Naki var.Lanatgus

Citrus aurantifolia
(Christm.) (swingle)

Citrus limon (1.)
Brum. F. Citrus
limonum Rissa

Citrus paradisi Macfad

Citrus paradisi, citrus
grandis

Citrus reticulat Blanca
Citrus sinensis (L.)
Cydomnnia obloga
Mill

Cocos nucifera L. (**)
Cucumis melo L.
Empetrum nigrum L.

Eugenia uniflora Rich
Ficus carica L.

Nombre
comun de la
fruta
Manzana de
acaju

Pifia
Guanabana,
Cachimo6n
espinoso
Carambola
epr

S | WIS

Sandia

Limon satil

Limén

Pomelo o
Toronja
Pomelo
dulce
(Oroblanco)
mandarina /
Tangerina
Naranja

Membrillo
Coco

Melén
"Crowberry"
Pitanga,
Cereza de
Suriname

Higo

Nivel minimo de
grados Brix para
jugo de fruta (a
partir de
exprimidos,
reconstituido,
purés)

10.0

10.0

8.0 (*)

6.0

10.0 (*)

10.0

9.0
10.0

11.2
5.0
7.5
6.0

6.0
18.0

Néctares
minimo
20% de
puré y/o
jugo en el
néctar

2.0

2.0

1.6

1.2

2.0

2.0

1.8
2.0

2.2
1.0
1.5
1.2

1.2
3.6

Bebidas
minimo 10
% de puré
y/o jugo en
el néctar

1.0

1.0

0.8

0.6

1.0

1.0

0.9
1.0

1.1
0.5
0.8
0.6

0.6
1.8

(*) Acidez corregida determinada segiin el método para el total de 4cidos titulables del

anexo 2

(**) Mas conocido como "agua de coco" el cual se extrae directamente del fruto sin

exprimir la pulpa
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ANEXO 2: METODOS DE ANALISIS

DISPOSICION
Acido L-ascorbico(aditivos)
Acido L-ascérbico(aditivos)
Acido L-ascorbico(aditivos)
Acido benzoico y sus sales

Acido benzoico y sus sales;
Acido sorbico y sus sales

Dioxido de carbono (aditivos y
coadyuvantes de elaboracion)

Acido citrico* (aditivos)
Acido citrico* (aditivos)
Glucosay fructosa (ingredientes

permitidos)

Glucosa -D y fructosa-D
(ingredientes permitidos)

Acido malico (aditivos)

Acido malico -D

Acido malico -D en zumo (jugo)
de manzana

Acido malico-L

Pectina (aditivos)

Conservantes en los zumos
(jugos) de fruta (4cido sorbico y
sus sales)

Sacarina

So6lidos solubles

Sucrosa (sacarosa) (ingredientes
permitidos)

Sucrosa (sacarosa) (ingredientes
permitidos)

Dio6xido de azufre (aditivos)
Diéxido de azufre (aditivos)
Didxido de azufre (aditivos)

Acido tartérico en zumo (jugo) de
uva (aditivos)

Nitrégeno total

METODO
Método IFU N° 17A
ISO 6557-1
AOAC 967.21 ISO 6557-2
ISO 5518 ISP 6560

Método IFU N° 63 NMKL 124

Método IFU N° 42
AOAC 986.13

UNE EN 1137 Método IFU N°
22

UNE EN 12630 Método IFU N°
67 NMKL 148

UNE EN 1140
N° 55

AOAC 993.05

UNEEN 12138  Método IFUN
° 64

Método IFU

AOAC 995.06

UNEEN 1138
°21

Método IFU N° 26

Método IFU N

ISO 5519
NMKL 122

AOAC 983.17 UNE EN 12143
Meétodo IFU N © 8 ISO 2173

UNE EN 12146 Método IFU N °©
56

UNE EN 12630 Método IFU N°
67 NMKL 148

AOAC 990.28 Método IFU N°
TA NMKL 132

NMKL 135
ISO 5522

UNE EN 12173

UNE EN 12135 Método IFU N °
18

(*) Todos los zumos excepto los zumos (jugos) a base de citrico

PRINCIPIO
CLAR (HPLC)
Espectrometria de fluorescencia
Método de indofenol

Espectrometria

CLAR (HPLC)

Titulometria (titulacion indirecta
después de la precipitacion)
CLAR (HPLC)

Determinacion enzimatica

CLAR (HPLC)

Determinacion enzimatica

Determinacién enzimaticay CLAR
Determinacién enzimatica
CLAR (HPLC)

Determinacion enzimatica

Precipitacion / fotometria

Espectrometria
Cromatografia liquida

Indirecto por refractometria

Determinacion enzimatica

CLAR (HPLC)

Titulometria después de destilacion
Determinacion enzimatica

Titulometria después de destilacion
CLAR

Digestion / volumetria

I

11
1
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ANEXO 3: PRODUCTO: PAPAYA DESHIDRATADA EN SNACK

Producto: Papaya en Snacks
Nombre botanico:  Carica papaya L.
Familia botanica: Caricaceae

Materia prima proveniente: Lima, Ica

Preparacion con método de Secado

Apariencia: suave, color naranja oscuro.

Olor caracteristico

Sabor caracteristico

Constituyentes activos: carbohidratos, minerales como Calcio y Fosforo

Ausencia de excipientes

Conservante afiadido: Sorbato de Potasio

Ausencia de antioxidante afiadido

Cuenta total de bacterias: 100 000 ufc/g max

Cuenta total de bacteria Salmonella: ausencia en 10g; Escherichia coli: <3
NMP/g.

Almacenamiento:  debe ser almacenado en ambiente frio y seco. Su tiempo de
almacenamiento es de 6 meses en su envase original bajo condiciones secas y
frias.

Empaquetamiento:  disponible en cajas de 10 kg netos.

Precio: USS$ 7.5 por kilogramo

Fuente: DISEBAS- Deshidratados naturales
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ANEXO 4: METODOS DE CONSERVACION DE LA PULPA DE FRUTAS
Para evitar alteraciones conservar la calidad de la pulpa se pueden aplicar aplican

los siguientes sistemas: conservacion bajo presion de gas carbonico,
almacenamiento aséptico, almacenamiento a bajas temperaturas y proteccion con
conservadores quimicos (Yabar, 1986).

a. Conservacion bajo presion de gas carbénico

Conocido como método de Bohi se utiliza para almacenamiento de grandes
cantidades de zumo. Se satura el zumo con diéxido de carbono aplicando
suficiente presion de gas para que se disuelva un minimo de 15 gr/lt manteniendo
el zumo a una presion entre 7 a 8 atmosferas y a temperatura de 15° C en tanques
de acero. Esta concentracion es la minima para inhibir el desarrollo de levaduras y
la temperatura adecuada para lograr una buena retencion de la calidad del zumo.
El problema es que el gas es dificil de eliminar y suelen quedar burbujas.

b. Almacenamiento aséptico en atmodsferas de Nitréogeno

El puré se esteriliza y enfria rapidamente por bombeo a través de un
intercambiador de calor, siendo almacenado en condiciones estériles, en grandes
depdsitos de acero inoxidable con capacidad mayor a 100,000 litros, en una
atmosfera de 0.1

¢. Almacenamiento a bajas temperaturas o congelamiento

Es el método mas adecuado para la conservaciéon de aromas. Son tanques en
grandes camaras a -4°C y -9°C donde el puré no llega a solidificar y tiene fluidez
suficiente para ser bombeado. También se han envasado el producto en bolsas de
polietileno de 30 libras, sellando y congelando a -24°C, y en garrafas plasticas de
20 Kg. De capacidad.

d. Proteccion con conservadores quimicos

Los mas utilizados son la adicion de anhidrido sulfuroso, benzoato de sodio,
dioxido de azufre y sulfitos y sorbato de potasio.

e Adicion de anhidrido sulfuroso

La adiccion de anhidrido sulfuroso para preservar las pulpas de frutas es mas

comun en paises de clima calido y en aquellos donde no hay facilidades para el

almacenamiento mediante congelacion.
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e Adicion de benzoato de sodio

Por su precio mddico es muy empleado aunque exista el peligro que influya en el
sabor. Se aplica en forma de sal sddica y sirven para proteger a las pulpas de los
mohos y la fermentacion. Pero no protege contra la oxidacién, ni contra la
descomposicion por enzimas.

e Adicion de diéxido de azufre y sulfitos

Se utiliza para inhibir y controlar el desarrollo de microorganismos y para evitar
los cambios de color que se producen por la oxidacion catalizada por enzimas y
por el pardeamiento enzimédtico durante la preparacion, almacenamiento y
distribuciéon de muchos productos alimentos. Se utiliza en climas calurosos y
donde el almacenaje en frio es limitado. Es muy usado en jugos y purés.

La utilizacion de SO2 no debe ser abusiva y debe ser eliminado, en su mayoria,
antes del envasado del concentrado en tambores metalicos, ya que podria formar
un precipitado negro; igual ocurriria en el caso de néctares envasados en latas
pequeiias. El mejor método de adicion de sulfitos es la aplicacion de etapas
sucesivas de corto calentamiento a altas temperaturas. (Montaiia, 2006)

e Adicion de sorbato de potasio

Para proteger a las pulpas de frutas de la fermentacion y de los mohos se puede
utilizar 0.13% de sorbato potasico. En la practica se le suele mezclar con
anhidrido sulfuroso. Para conservas, mermeladas, confituras y jaleas por su alto

contenido en azucar basta un 0.05% de acido sorbico.

La tendencia actual es ir sustituyendo la adicion de agentes conservadores por el

uso del calor (tratamiento fisico) para preservar los alimentos. (Montaiia. 2006).
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ANEXO 5: METODOS DE SECADO DE LA PAPAINA
(Practical Action, 2008)

Secado al sol
El secado al sol da la mas baja calidad del producto, ya que hay una pérdida
considerable de la actividad enzimadtica y la papaina volverse facilmente marrén.
En muchos paises, sin embargo, el secado al sol sigue siendo la técnica de
tratamiento mas comun de la mayoria. El latex simplemente se extiende en
bandejas y son dejadas al sol para secarse.
Secado al horno
Los secadores de papaina pueden ser de construccion simple. En Sri Lanka son
generalmente simples al aire libre, como estufas. Tienen cerca de un metro de
altura y estan hechos de barro o ladrillos de arcilla. Los tiempos de secado varian,
pero una guia aproximada es de 4 a5 horas a una temperatura de 35 a 40 ° C. El
secado se completa cuando el latex se desmorona y no es pegajoso. Un producto
de mejor calidad se obtiene si el latex es tamizado antes del secado. El producto
seco debe almacenarse en envases herméticos, (por ejemplo, ollas de barro
selladas o latas de metal) y en lugar fresco. Los recipientes de metal deben ser
forrados con polietileno.
Secado por atomizacion
No es posible usarse a pequeiia escala debido a una considerable inversion en
equipo se requiere. Sin embargo, es factible comprar la papaina secada por
atomizacion para la elaboracion en pequeiia escala de alimentos.
La papaina secada por atomizacion tiene un mayor nivel de actividad de la enzima
que otros tipos de papaina y es completamente soluble en agua. Debe extremarse
el cuidado en el manejo de esta forma de la papaina: puede causar alergias y
enfisemas si se inhala. Por esta razon, la papaina secada por atomizacion es a

menudo encapsulada en una capa de gelatina.
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ANEXO 6: CONSIDERACIONES DE DISENO PARA UN SECADOR POR
ATOMIZACION
El secado por atomizacion ha logrado una amplia aceptacion para el secado del
latex de papaina. La alimentacion se reduce a un rocio fino, mezclado con una
corriente de aire caliente, se seca y separa como un producto seco. La papaina
secada por atomizacién tiene alta solubilidad y velocidad de reaccion, debido a sus
particulas de tamafio uniforme y fina. El secado por atomizacion produce particulas
finas del latex de papaina y evapora la humedad de las gotas resultantes que se
suspenden en un gas caliente. La produccion de particulas secas, esférica de una
alimentacién de latex hace que el secado por atomizacion sea la operacion unica e

importante. La figura 1 es un esquema de un secador por atomizacién tipico de

laboratorio.

atomizer
air out

product out product out

Figura 1: Secador por atomizacién experimental
El alimento liquido se bombea a un atomizador, que rompe la fuente en un rocio

fino y expulsa en la camara de primera aplicacion, donde se mezcla con el aire
caliente de secado. La humedad se evapora en el aerosol y las gotas se

transforman en particulas secas. La separacion de las particulas del aire de secado
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y su posterior recogida se llevara a cabo desde la camara principal en el caso de
particulas mas gruesas y las particulas finas del separador del ciclon. Una
caracteristica clave del proceso es que produce la atomizacion de gotas esféricas
que se secan para formar particulas esféricas. El tamafio de particula final puede
ser controlado en cierta medida por el control del tamafio de la gota producida por
la atomizacion en el rango de 10 a 500 micrones. Si es necesario, el secador por
atomizacién puede ser disefiado para producir grandes aglomerados, que son
altamente deseables para algunas aplicaciones. Debido al contenido de los piensos
de alta humedad en comparacion con otros de procesos de secado y de riego, las
necesidades energéticas de secado por atomizacién son relativamente altas. Dentro
de una camara de nebulizacion, las gotas tienen un tiempo de residencia en el
vuelo que van desde unos cinco segundos a 50 segundos. Este corto tiempo de
residencia de secado es bueno para la papaina un material sensible al calor pero
pobre para la eliminacion de la humedad. Para lograr un bajo contenido de
humedad, puede ser necesario aplicar el secador por atomizacién por un tiempo de
residencia largo. Aunque la mayoria de las operaciones de secado por atomizacién
implican el secado de material humedecida en aire caliente, materiales mojados
con otros solventes se pueden secar de la misma manera. La técnica de
ultrasonidos puede mejorar el proceso de secado por atomizacidn. El secado de la
enzima papaina se mejoraria considerablemente con el uso de aire de alta potencia
de ultrasonido Ensminger (1988). La transferencia de calor desde el aire
simplemente empuja a cabo gran parte del contenido de humedad. Por otra parte,
las ondas de sonido ultra aumentan la tasa de difusion y también generan micro
corrientes de aire en la vecindad de las particulas himedas. Asi, el tiempo de secado

se reduce en un factor de 2 a3. (Krishnaiah D., 2002 ).





