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RESUMEN: En la presente investigación se pudo comparar bibliográficamente el efecto de 

la aplicación de recubrimientos, a base de almidón de yuca y otro comercial, en la 

prolongación de la vida útil de la papaya (Carica papaya) variedad Tainung. El 

recubrimiento de almidón de yuca fue elaborado a una concentración de 4 % p/v, por otro 

lado, la cera comercial se preparó diluyendo una parte de cera con una parte de agua a 

temperatura ambiente. Las papayas fueron almacenadas a una temperatura que oscila entre 

los 22°C a 24°C con una humedad relativa del 85 %, por un lapso de tiempo de 9 días. Los 

materiales y métodos se los realizo mediante una preparación de las muestras, una 

preparación de los recubrimientos, una aplicación de los recubrimientos, un 

almacenamiento, un análisis de las muestras y un diseño experimental con análisis 

estadísticos fundamentados con un arreglo factorial 3*4 con 5 repeticiones, un análisis de 

varianza con el software estadístico SAS versión 9.1.3 y una prueba de comparación múltiple 

con la ayuda del método Tukey. Los resultados obtenidos del efecto del encerado en las 

papayas, mostraron una diferencia significativa (P<0.05) sobre las variables: pH y firmeza, 

asimismo, la interacción entre los factores encerado y tiempo fue altamente significativo con 

respecto a las variables: pH, °Brix y firmeza. Además, en el efecto del tiempo sobre todo en 

las variables observadas (pH, °Brix, acidez, pérdida de masa y firmeza) existió diferencia 

estadísticamente significativa (P<0.05). Por lo mencionado anteriormente se puede acotar 

que 77la finalidad de este trabajo es realizar una revisión bibliográfica sobre el desarrollo de 

recubrimientos a base de almidón para evaluar las características fisicoquímicas como la 

acidez titulable, los sólidos solubles, el pH, y la pérdida de masa en papayas variedad 

Tainung. 

Palabras clave: Almidón, atmosferas modificadas, pérdida de masa, acidez, firmeza. 

 

ABSTRACT: In the present research it was possible to compare bibliographically the effect 

of the application of coatings, based on cassava starch and another commercial one, in the 

extension of the shelf life of papaya (Carica papaya) Tainung variety. The cassava starch film 
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or coating was prepared at a concentration of 4 % w/v; on the other hand, the commercial 

wax was prepared by diluting one part of wax with one part of water at room temperature. 

The papayas were stored at a temperature ranging from 22°C to 24°C with a relative 

humidity of 85% for a period of 9 days. The materials and methods were carried out by 

preparation of the samples, preparation of the coatings, application of the coatings, storage, 

analysis of the samples and an experimental design with statistical analysis based on a 3*4 

factorial arrangement with 5 replications, an analysis of variance with the statistical software 

SAS version 9.1.3 and a multiple comparison test with the Tukey method. The results 

obtained for the effect of waxing on papayas showed a significant statistic (P<0.05) on the 

variables: pH and firmness, likewise, the interaction between the factors waxing and time 

was highly significant with respect to the variables: pH, °Brix and firmness. In addition, the 

effect of time on the observed variables (pH, °Brix, acidity, loss of mass and firmness) was 

statistically significant (P<0.05). From the above mentioned, it can be noted that the purpose 

of this work is to carry out a literature review on the development of starch-based coatings 

to evaluate the physicochemical characteristics such as titratable acidity, soluble solids, pH, 

and loss of mass in papayas of the Tainung variety. 

Keywords: Starch, modified atmospheres, loss of mass, acidity, firmness. 

 

INTRODUCCIÓN 

La papaya es una fruta que posee un porcentaje de humedad del 90 % con una textura susceptible 

y muy perecedera, por lo que su vida útil es corta (1). Todas las características mencionadas 

anteriormente hacen que el manejo de la papaya posterior a la cosecha este en desventaja (2), 

ocasionando pérdidas económicas por su baja comercialización y por ende bajo consumo (3), es 

muy importante acotar que las mayores pérdidas de esta fruta se dan debido al poco conocimiento 

que poseen los comercializadores en lo que respecta al manejo (4), obteniendo así frutos 

magullados, frutos podridos a causa de patógenos como la antracnosis (15 %) y por último la 

manipulación excesiva (75 %) (5). En la actualidad los grandes centros de abastos, supermercados 

y cadenas de almacenes tienen la obligación de adquirir frutas y hortalizas bajo requerimientos que 

garanticen la calidad de los mismos (6), entre estos requerimientos están la aplicación de 

recubrimientos como es el caso de las ceras (5).     

Según (7), ‘’Un recubrimiento es un producto comestible que forman una fina capa sobre el 

alimento y se caracterizan por constituir una barrera semipermeable a los gases y al vapor de agua 

que retrasa el deterioro del alimento, mejoran las propiedades mecánicas, ayudan a mantener la 

integridad estructural del producto que envuelven, a retener compuestos volátiles y pueden actuar 

como vehículo de aditivos alimentarios’’. Estos recubrimientos tienen semejanza a las atmosferas 

modificadas y permiten controlar la respiración y senescencia aumentando así la vida de anaquel 

de la fruta (8). Cereales como el trigo, maíz y tubérculos como la papa, yuca han sido de mucha 

utilidad para la extracción de almidones (9), mismos que son utilizados para la formación de 

películas con características como, permeabilidad al vapor de agua y flexibilidad (10). El autor (3) 

evaluó el efecto del uso de almidón de yuca sobre la maduración de papaya a temperatura ambiente, 

vida útil, color superficial, actividad enzimática y encontró un retraso significativo en la 
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maduración, pérdida de peso, cambios de color de la piel, firmeza, sólidos solubles y acidez 

titulable. Vale mencionar que existen recubrimientos elaborados con aguacate y con la 

incorporación de glicerol, donde se pudo observar el retraso en la maduración, proporciono mayor 

firmeza, se mantuvo el color de la piel del fruto y no existió perdidas de peso (11). 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo es una investigación descriptiva, que se logra mediante una revisión 

bibliográfica, esta consta de varios puntos, entre los que tenemos, la preparación de las muestras 

donde se recolecto papayas que contengan una madurez fisiológica del 50 % esto se logró de una 

manera visual y con la ayuda de una escala de color para estados de madurez (12). Las papayas 

fueron recolectadas de plantas hermafroditas, estos frutos al momento de la recolección no 

presentaron ningún tipo de daños como magulladuras, después se procedió al lavado con un 

tratamiento de jabón para frutas a base tenso-activos no iónicos para finalmente sumergirlos a una 

solución de 100 mg de cloro por un tiempo de 5 minutos (3).  

El siguiente paso a realizar fue la preparación de los recubrimientos, el de almidón de yuca tuvo 

una concentración del 4 % p/v. Las soluciones se prepararon disolviendo 40 g de almidón de yuca 

en 960 mL de agua destilada más la adición de 0,4 g de glicerol y calentándolo hasta alcanzar los 

70 °C y una posterior gelificación, después de ello se los somete a un enfriado a temperatura 

ambiente (22 °C). El otro recubrimiento se lo realizo a partir de ceras vegetales, diluyendo una 

parte de la cera con agua a temperatura ambiente y siguiendo las recomendaciones del fabricante. 

El tercer paso fue la aplicación de los recubrimientos, en este paso se procedió a aplicar la cera 

comercial y el almidón con yuca sobre la superficie de las papayas con la ayuda de una broca para 

posteriormente secarlos con la ayuda de aire forzado.  

 

Como cuarto paso se tiene el almacenamiento de las papayas, mismas que fueron acostadas en una 

superficie de esponja previamente desinfectada, las papayas con recubrimientos y sin 

recubrimiento (control) fueron almacenadas por el lapso de 9 días a una temperatura ambiente (22 

°C) y una humedad relativa del 85 %. El quinto paso fue el análisis de las muestras, donde el pH 

se lo realizo con la ayuda de pH metro digital, la acidez total se obtuvo mediante el método 

942.05/90 de la A.O.A.C modificado. Los sólidos solubles con la ayuda de refractómetro digital 

con un rango de 0,85 % expresando sus resultados en °Brix. Con la ayuda de un penetrómetro 

digital se midió la firmeza obteniendo resultados a partir del valor de la media de la fuerza aplicada 

a tres muestras de cada tratamiento y expresadas en unidades de cN, la pérdida de masa de midió 

con la ayuda de una balanza digital. Y por último en lo que respecta al diseño experimental y 

análisis estadístico se lo hizo con la ayuda de un arreglo factorial de 3*4 con 5 repeticiones, el 

análisis de las muestras obtuvo un total de 60 unidades experimentales.  

 

Las variables dependientes fueron: la pérdida de masa, firmeza, sólidos solubles (°Brix), pH y 

porcentaje de acidez. Vale mencionar que los resultados obtenidos fueron sometidos a una prueba 

de análisis de varianza con la ayuda tecnológica de un software estadístico conocido como SAS 
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versión 9.1.3 y la prueba de comparación múltiple utilizada para separar medias de tratamientos 

fue Tukey con una probabilidad del 95%. 

 

RESULTADOS 

 

Tabla 1. Resultados de pH, acidez, °Brix, firmeza y pérdida masa de las papayas. 

Tratamientos Días pH Acidez (%) Brix Firmeza 

(cN) 

Pérdida de masa 

(g) 

 

 

Control. 

0 5,3 +/- 

0,07 

0,065 +/- 

0,002 

9,10 +/- 

0,83 

75,76 +/- 

4,81 

0,00 

3 5,4 +/- 

0,08 

0,064 +/- 

0,003 

11,50 +/- 

0,95 

50,45 +/- 

3,09 

3,46 +/- 0,06 

6 5,5 +/- 

0,07 

0,075 +/- 

0,003 

11,66 +/- 

0,98 

42,14 +/- 

2,92 

7,45 +/- 0,09 

9 5,1 +/- 

0,06 

0,084 +/- 

0,003 

11,95 +/- 

0,93 

24,55 +/- 

1,80 

12,75 +/- 0,15 

 

Recubrimiento con 

almidón. 

0 5,3 +/- 

0,07 

0,065 +/- 

0,002 

9,10 +/- 

0,83 

75,76 +/- 

4,81 

0,00 

3 5,5 +/- 

0,06 

0,064 +/- 

0,002 

11,50 +/- 

0,94 

69,53 +/- 

4,32 

1,68 +/- 0,04 

6 5,4 +/- 

0,05 

0,070 +/- 

0,002 

11,53 +/- 

0,92 

44,87 +/- 

2,98 

5,30 +/- 0,09 

9 5,3 +/- 

0,04 

0,097 +/- 

0,004 

11,58 +/- 

0,93 

39,66 +/- 

2,89 

9,54 +/- 0,10 

 

Recubrimiento con 

cerabrix 

0 5,3 +/- 

0,07 

0,065 +/- 

0,002 

9,10 +/- 

0,83 

75,76 +/- 

4,81 

0,00 

3 5,6 +/- 

0,09 

0,064 +/- 

0,002 

11,0 +/- 0, 

94 

64,51 +/- 

4,78 

1,68 +/- 0,04 

6 5,5 +/- 

0,06 

0,070 +/- 

0,003 

11,36 +/- 

0,95 

44,87 +/- 

2,98 

1,87 +/- 0,05 

9 5,4 +/- 

0,07 

0,096 +/- 

0,004 

11,45 +/- 

0,95 

42,87 +/- 

2,93 

11,57 +/- 0,14 

Fuente: (13). 

 

Efecto de los tratamientos sobre el pH: En lo que respecta al pH de las papayas con el tratamiento 

control que va desde los 0 a 6 días y de las papayas que fueron tratadas con almidón de yuca y la 

cera comercial en un lapso de 3 a 9 días durante todo el experimento concuerda con lo expuesto 
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por (14) y (15) los cuales mencionan que la razón por la que se disminuyó el pH es debido a la 

mayor actividad metabólica que posee la papaya en su pico climatérico, por ende se presenta una 

síntesis de ácidos orgánicos de esta fruta como es el caso del ácido abscísico, el cítrico, el oxálico 

y el málico, mismos que tienen su origen en la ruptura de la pared celular (16). Así mismo el 

aumento del pH que no tuvo ninguna significancia en el día 9 en lo que respecta a las papayas del 

tratamiento control puede deberse a una reducción de los ácidos presentes en la fruta, lo que 

confirma los resultados establecidos por (17). El aumento antes mencionado pudo deberse a la 

reducción de la actividad metabólica, y la evidente disminución de esta actividad es provocada por 

menor difusión del oxígeno (14), de igual forma sucede con el incremento evidenciado en la síntesis 

del contenido de aminoácidos (18), por otro lado (16) acota que en el lapso de 8 días de 

almacenamiento el aumento de pH que se dio en las papayas está ligado al efecto tampón de 

compuestos, los cuales se crean en respuesta al incremento de acidez, misma que puede causar 

reacciones no favorables a los frutos, como es el caso del cambio de sabor. En el caso del pH que 

estuvo en un lapso de tiempo de 0 a 3 días con el almidón de yuca presento un rango de (5.49) 

considerado como acido, por otro lado, en el caso del que fue sometido con cera comercial arrojo 

un pH de (5.59), por lo que estos datos fueron mayores a los de la muestra control la cual obtuvo 

un pH de (5.3), esto posiblemente se de a la alteración del proceso de respiración, mismo que es 

ralentizado con la síntesis de ácidos orgánicos a partir de hidratos de carbono (19).  

 

Lo mencionado anteriormente se pudo confirmar al observar el aumento de los sólidos solubles en 

un lapso de tiempo de cero a tres días en lo que respecta a la degradación de solidos de 

carbohidratos polisacáridos en azucares. De la misma manera el autor (2) en su artículo científico 

denominado ‘’Comportamiento fisiológico y fisicoquímico de frutos de curuba (Passiflora 

mollissima bailey) encerados y almacenados a dos temperaturas’’ menciona que en su estudio se 

obtuvo un aumento en el pH por lo que el factor encerado no provoco estadísticas significativas en 

el pH para los tratamientos con almidón de yuca y el control respectivamente, sin embargo vale 

mencionar que las papayas tratadas con la cera comercial si evidenciaron diferencias significativas 

al ser sometidas a una prueba de Tukey (P < 0.05) con respecto al pH. De igual forma en lo que 

atribuye al factor tiempo de almacenamiento, este presentó diferencias significativas (P < 0.05) a 

los 0 y 3 días con valores de pH acido que oscilan entre los 5.38 y 5.49.   

  

Efectos de los tratamientos sobre la Acidez: En el tratamiento de control los valores de la acidez 

en las papayas no fueron significativos, pero tuvieron una tendencia que va en aumento con 

respecto a los días de almacenamiento tal como se puede evidenciar en la Tabla # 1, estos valores 

tienen una concordancia con lo afirmado por los autores (1) y (6). De la misma manera este 

resultado no discrepa con (4) y (14) donde la acidez aumento con los días de almacenamiento. Esto 

puede deberse a la formación de ácido galacturónico el cual proviene de la degradación de las 

pectinas, siendo este el periodo de maduración en lo que confiere a la intensa actividad metabólica, 

además de una reserva energética brindada por los ácidos a través de su oxidación en el ciclo de 

Krebs, la liberación de los ácidos orgánicos en estas reacciones aumenta la acidez (16). Las papayas 

a partir del día 6 tuvieron una estabilización de la acidez, que puede deberse a la actividad de las 
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deshidrogenasas y los ácidos orgánicos mismos que se emplean en forma de sustratos en la 

respiración y síntesis de nuevos componentes en la maduración (20). Por otro lado, los tratamientos 

de almidón de yuca y cera comercial al inicio mantuvieron su acidez para después ir aumentando 

paulatinamente de forma significativa en lo que respecta a tiempo tal como se observa en la Tabla 

# 1. Según el autor (6) menciona que todo esto pudo deberse a que cada uno de los tratamientos 

concentraron volatilización de ácidos orgánicos, permitiendo de esta manera que los frutos se 

mantengan ácidos y de color verde. (14) señala que la reducción de acidez de la papaya se dio por 

la reducción en la actividad metabólica. En el último día de almacenamiento el incremento de 

acidez puede estar concomitante con la degradación de la pared celular por la actividad de la pectina 

metil esterasa (16). Así mismo (21) noto que, al transcurrir 5 días de almacenamiento a una 

temperatura de 5 °C, en zanahorias algo procesadas y cubiertas con películas biodegradables, esto 

conllevo a una disminución de la acidez en los primeros días y un aumento considerable al final 

del almacenamiento.         

  

 

Ilustración 1. Comportamiento de la firmeza de papayas variedad Tainung tratadas con diferentes tipos de 

recubrimiento a través de 9 días de almacenamiento. Fuente: (13). 

 

Efectos de los tratamientos sobre la firmeza: En lo que respecta a la firmeza se observa diferencias 

a través de la tendencia y los valores que se obtuvieron de más de 70 cN, esto al medir el tratamiento 

1 que corresponde al almidón, tal como se puede apreciar en ilustración 1, en el tratamiento control, 

en el lapso de 9 días las papayas produjeron mayor migración de vapor de agua a nivel de la 

superficie, lo que favoreció la proliferación de microrganismos como es el caso del moho gris, 

mismo que resulto perjudicial para fruta causando ablandamiento en sus tejidos. Es por ello que la 

perdida de la firmeza podría estar asociada a la degradación del parénquima cortical el cual forma 

parte de la pared celular debido al proceso de degradación enzimática (22).  
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La degradación de los componentes de la pared celular de diversas frutas está involucrada con la 

actividad enzimática, en el caso de la papaya esta se encuentra en la clasificación de frutas 

climatéricas, en la cual el incremento de la respiración y la producción de etileno hace que la 

actividad enzimática aumente provocando así daño y deterioro en la firmeza de la fruta (16). La 

acción de las enzimas pectinolíticas hacen que la pectina soluble e insoluble se transforme causando 

el ablandamiento del fruto (23). Es perentorio mencionar que el efecto del tratamiento de almidón 

de yuca y la cera comercial ocasionaron una disminución significativa en la pérdida de la papaya.  

Cuando se habla de firmeza de la pulpa haciendo referencia a cualquier fruto se puede hacer 

relación con el estado de madurez, haciendo mención que a mayor madurez de la fruta menor 

firmeza de la pulpa (24). De igual forma (14) menciona que al almacenar la papaya se observó una 

reducción en su firmeza al estar recubierta por la película de almidón al 1 y 3 %, esto puede ser 

garantía de una mejor resistencia por parte de la papaya a daños mecánicos durante su manipulación 

y manejo dando como resultado una mejor durabilidad. (16) menciona que, en los recubrimientos 

de almidón y yuca a elevadas concentraciones, para ser precisos al (3 y 5 %) se evidencio una 

reducción al intercambiar gases en el fruto, ocasionando reducción de la frecuencia respiratoria y 

la producción de etileno, reduciendo así la perdida de firmeza.     

 

 

Ilustración 2. Comportamiento del contenido de SST (°Brix) de papayas variedad Tainung tratadas con diferentes 

tipos de recubrimiento durante 9 días de almacenamiento. Fuente: (13). 

 

Efectos de tratamientos en contenido de sólidos solubles totales (SST): En lo que respecta al 

contenido de sólidos solubles de las papayas que fueron cubiertas con la película de almidón de 

yuca al 4 % p/v, se evidencia un incremento de estos SST y su posterior control al transcurrir el 

tiempo tal como se muestra en la ilustración 2. Resultados analizados y que están en concordancia 

con los del autor (16), mismo que analizo el efecto del recubrimiento elaborado con almidón de 

yuca al 1,3 y 5 % en papayas de variedad Golden. No se pudo conocer si la producción de sacarosa 

a partir del almidón es mínima, pero por el contrario fue satisfactorio el incremento marginal de 

solidos solubles después de la cosecha al degradarse en azucares simples (9). De otra manera en 

concordancia con (19) pudo ocurrir una declinación en solidos solubles durante el almacenamiento, 
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lo cual puede ser justificado debido al consumo de hidratos de carbono en la síntesis de ácidos en 

la fruta. 

En ilustración 2 se puede evidenciar claramente que las tres muestras realizadas al noveno día de 

almacenamiento lograron alcanzar valores superiores a lo que expuso (25) que fue de 10 °Brix en 

la papaya madura y lista para su consumo, por otro lado los valores expresados por (1) fueron 

mayores con un total de 12, 4 °Brix, resultados que concuerdan con lo mencionado por (26), quien 

resuelve acotar que la variedad Golden en papaya presenta solidos solubles por encima de 12 °Brix 

en su etapa final de maduración por lo que la piel es del 85 al 100 % color amarilla. De otra manera 

las papayas cubiertas con almidón de yuca y cera comercial, evidenciaron cambios en el contenido 

de solidos solubles siendo de esta manera inferiores a los del tratamiento control, resultados 

parecidos son los expuestos por (2), los cuales obtuvieron que el efecto del encerado en curubas, 

presenta curvas con valores algo mayores cuando el fruto no está encerado. La apariencia 

totalmente amarilla de las papayas tratadas con cera comercial al sexto día de almacenamiento, 

pudo deberse a un efecto más pronunciado de las papayas expuestas a la presencia del etileno 

exógeno que activó el metabolismo de conversión de almidón a azúcares (27), correspondiendo al 

punto máximo en los °Brix alcanzados. Del mismo modo se puede decir que la cantidad de 11.9 

°Brix alcanzada a mitad del experimento, indica que el fruto climatérico sigue un proceso de 

maduración. El fruto comienza a incrementar su respiración y a utilizar sustratos como la glucosa 

en el proceso metabólico (28). Asimismo, ocurrió con las papayas del tratamiento control, las 

cuales presentaron en el día 3 la mayor concentración de SST, donde se pudo alcanzar posiblemente 

el aspecto de madurez de los frutos en los días 6 y 9.   

 

 

Ilustración 3. Comportamiento de la pérdida de masa (%) de papayas variedad Tainung tratadas con diferentes tipos 

de recubrimientos a través de 9 días de almacenamiento. Fuente: (13). 
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Efectos de los tratamientos en la pérdida de masa: Los resultados obtenidos para la pérdida de masa 

de las papayas de variedad Tainung concuerdan con las evidencias que encontró (29) donde las 

concentraciones, de levaduras que aplicó en los frutos del banano cumplen con el mismo fin de 

retardar la maduración y el deshidratado a través del tiempo, aunque no fueron significativos los 

cambios, tal como se puede observar en la ilustración 3. Asimismo, (17) encontró que los 

tratamientos con recubrimiento de almidón aplicados a las moras de castilla presentaron una 

disminución progresiva del porcentaje de pérdida de peso a lo largo de los días del almacenamiento. 

Del mismo modo durante el almacenamiento de frutos de curuba con o sin encerado, la tendencia 

general fue la pérdida de peso con el transcurso del tiempo (2). En los tratamientos en que se 

emplearon las películas de almidón de yuca y cera comercial, los porcentajes de pérdida de peso 

fueron menores, esta situación valida el efecto positivo de estos tipos de empaque primarios en la 

disminución del porcentaje de pérdida de peso de los frutos (17). Estos resultados también 

concuerdan con los encontrados por (30), quienes indican que el uso de cubiertas cerosas reduce la 

pérdida de peso. (31) ha mencionado que la pérdida de peso por encima del 5% es suficiente para 

el deterioro de las papayas. Esto se puede confirmar con lo observado en el grafico # 3 en la cual 

las papayas del control a partir del día 3 empiezan acercarse al 5% de pérdida de peso, además el 

estado maduro presentado por las papayas desde el día 3 y con presencia de manchas en el día 9 

reafirman la posibilidad del mencionado límite. 

 

CONCLUSIONES 

Los efectos que se pueden evidenciar en los recubrimientos realizados con almidón de yuca sobre 

sus características de acidez, ° Brix y pérdida de masa de las papayas que fueron objeto de estudio 

no fueron estadísticamente diferentes al comparar con las que fueron sometidas al recubrimiento 

comercial en el lapso de los 9 días.  

 

Por otro lado, en lo que respecta a la firmeza las papayas que fueron cubiertas con el almidón de 

yuca no presentaron cambios significativos al pasar el tiempo esto comparando con la cera 

comercial, pero es perentorio mencionar que estos dos recubrimientos si son diferentes con respecto 

al tratamiento control.  

 

El estado de madurez con recubrimiento de almidón de yuca al día 9 presento una mejor firmeza y 

un menor daño superficial esto en comparación con los otros tratamientos. Estos resultados 

demuestran que el uso de la cera comercial es positivo debido a que reduce la tasa respiratoria, 

además de que mantiene la textura y sus propiedades físicas, retardando su madurez.   
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