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Resumen

La alta demanda de los consumidores por productos con caracteristicas naturales y larga vida ha determinado el estudio
de nuevas técnicas de preservacion y, entre ellas, el estudio de la formulacion y desarrollo peliculas con el fin de ser
utilizadas como recubrimiento de alimentos para aumentar su vida Util. Los objetivos del presente trabajo fueron
determinar el efecto de la aplicacion de una pelicula comestible (almidon de maiz, acido esteérico, glicerol, agua)con
diferentes concentraciones de aceites esenciales(clavo de olor y canela) sobre el control de las pudriciones fungosas de
las Carica papaya cv. Hawaiana, caracterizacion de las peliculas comestibles con aceites esenciales y sin aceites
esenciales, evaluar la vida Util entre las papayas con la pelicula comestible con aceites esenciales y las papayas con
pelicula comestible sin aceites esenciales, que fue seleccionada de acuerdo a los resultados de menor indice de
severidad, menor porcentaje de infeccién y menor porcentaje de desprendimiento.

Se selecciond la pelicula comestible con concentraciones de 0.04% de clavo de olor y 0.06% de canela para la
evaluacion de la vida til de las papayas. Posteriormente se determiné que la pelicula con aceites esenciales fue la que
produjera menos cambios en los pardmetros de maduracién.

Palabras Claves: aceites esenciales, pelicula comestible, papayas, pardmetros de maduracién.

Abstract

The elevated demand of consumers due to products with natural characteristics and long life has determined the
research of new preservation techniques and, between them, the research of formulation and development of layers to
be used as food recovering to increase its useful life. The objectives of this investigation were to determine the effect of
the application of an edible layer (corn starch, stearic acid, glycerol, water) with different concentrations of special oils
(cinnamon and clove) about the control of the fungal decay of Carica papaya cv. Hawaiian, characterization of edible
layer with essential oils and without essential oils, to evaluate the useful life between papayas with edible layer and
essential oils and papayas with edible layers without essential oils, which was selected according to the results with less
index  of  severity, less percentage of infection and less  percentage of  detachment.
The edible layer with concentrations of 0, 04% of clove and 0, 06% of cinnamon was selected for the evaluation of
useful life of the papayas. After that it was determined that the layer with essential oils was the one which produced less
change in the maturation parameters.

Key words: essential oils, edible layers, papayas, maturation parameters.
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1. Introduccién.

El consumidor exige cada vez mas alimentos de
mejor calidad y de mayor vida de anaquel. Esto ha
fomentado la investigacion en el campo de las peliculas
comestibles y recubrimientos biodegradables [1].La
aplicacion de peliculas comestibles sobre las frutas,
retarda la velocidad de respiracion y lapérdida de vapor
de agua ya que genera un sistema similar al de una
atmosfera modificada(existe una reduccion en el
intercambio gaseoso). Ademas pueden contribuir al
control(directo o indirecto) de pudriciones causadas por
m.o.s fitopatdgenos[2].Los aditivos pueden utilizar las
peliculas comestibles como vehiculo, los cuales pueden
proporcionar al producto vegetal funcionesméas
especificas como una actividad antimicrobiana,
paraevitar o reducir el crecimiento de microorganismos
en susuperficie [3]. Sin embargo, se haobservado que se
requiere de aplicaciones pequefias para quesus atributos
de calidad no se vean afectados [4]. Dentro de los
agentes antimicrobianos incorporados alas peliculas
comestibles pueden considerarse a los aceitesesenciales
[5], estas han mostrado una actividad fungicida contra
patdgenos postcosecha en un amplio intervalo de hongos
[6], ademés, induce mecanismos de defensa, tales como
su caracteristica hidrofébica que les permite
incorporarse a los lipidos de la membrana
bacteriana,ocasionando trastornos en su estructura y
permeabilidad, dando lugar a la fuga de iones y otros
compuestos[7].

2.0btencion de las cepas de hongos.

Los frutos que fueron seleccionados con presencia de
alguna lesién infecciosa, se lavaron con agua corriente,
luego se desinfectaron por dos minutos con hipo clorito
de sodio al 2.5% y se lavaron tres veces consecutivas
con agua destilada estéril.

El aislamiento de los hongos se hizo en una camara
de flujo laminar se tomé del borde de la lesion porciones
de 2 mm? de tejido vegetal. Estas porciones se
sembraron en cajas Petri con medio de cultivo PDA, se
ajusté el pH a 5.6 con acido lactico al 0.2% [8].

La purificacion del Aislamiento se hizo Una vez
desarrollados los hongos, a los 7 dias se procedié a
separar 1 cm2. de la cepa con un sacabocado, y se
transfirié con la ayuda de pinzas a otra caja petri que
contiene PDAJ9].

La identificacion de los Hongos se realiz6 colocando
una pequefia porcion de la colonia sobre el portaobjeto y
se cubrid con una laminilla para ser observado en el
microscopio éptico con un objetivo de 40X [10].

3.Preparacion de la pelicula y adicion de los
aceites esenciales (clavo de olor y canela).

Se us6 almidén de maiz, con una relacion de 20 g. de

almidén en 500 ml. de agua destilada. Se homogenizo el
almidén en 100 ml. de agua fria y luego se agregd esta
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mezcla a 400 ml. de agua hirviendo, bajo agitacién por
5 minutos. Después se incorpor6 11.3 ml. de glicerol al
90% (grado técnico) y a los 5 minutos se afiadio 1.25 g.
de acido estearico, en 10 minutos el acido se disolvio y
se procedi6 con la adicion de los aceites esenciales de
clavo de olor y canela en tres diferentes concentraciones
cada uno (0.04%,0.06%, 0.08%), se finalizé el proceso
agitando por 5 min. Mas.

4. Evaluacion del indice de severidad y
porcentaje de infeccion.

Las papayas se analizaron con diferentes tratamientos
que fueron: de pelicula con aceites esenciales, cera y
blanco. Todas las muestras fueron a refrigeracion (13°
C).

Las muestras de fruta seleccionadas tuvieron un 60%
de maduracidn, se lavaron con agua corriente, luego se
desinfectaron por un minuto con hipo clorito de sodio al
2.5% y se enjuagaron tres veces con agua destilada [8].

Se obtuvo la concentracion de cada cultivo, en una
matraz volumétrico con PDA en donde se encontraban
los hongos, se incorpor6é 100ml. de agua destilada estéril
y enseguida se realizé el raspado del micelio con una
varilla de vidrio estéril para remover las esporas.
Después esta suspension de esporas se filtrdé en una tela
de gasa esterilizada. El conteo de esporas se ejecutd en
una camara de Neubauer para ajustar la concentracion
correspondiente[11].

Las soluciones con hongos se aplicaron en las
papayas (inoculacion) y después se colocaron los
diferentes tipos de tratamientos (papayas con pelicula y
aceites esenciales, cera y blanco) por medio del método
de la aspersion, se utilizd 4ml. de suspensién por cada
papaya con diferentes tratamientos [9].

El porcentaje de infeccion se calculd cuando
aparecieron los primeros sintomas de deterioro en las
papayas causadas por los hongos en encontrados, se
dividié el nimero de frutos infectadas entre el total y en
el indice de severidad para facilitar la evaluacién de este
parametro, se consider6 la superficie total del fruto como
el 100%, y se dividio longitudinalmente en cuatro partes
iguales. Para el dafio visual se establecidé una escala
arbitraria con cuatro categorias, en funcion del
porcentaje de la superficie infectada exhibida por el
fruto, esto fue: 0=sin dafio; 1=1-5% dafio ligero; 2=6-
15% dafio moderado; 3=16% dafio severo [12].

Se utilizé la siguiente ecuacion:

indice de

Severidad = (Xi(1) + Xi(2) + Xi(3+ Xi(4) + Xi(5)
N

Dénde:

Xi = Numero de frutos enfermos por cada grado de dafio
1,2, 3,4y5 = Grados de dafio en la escala utilizada.
N = Total de frutos por unidad experimental



5. Caracterizacion de la pelicula.

En esta etapa del estudio se trabajo con: la pelicula
comestible sin aceites esenciales y la pelicula con aceites
esenciales (seleccionada anteriormente), y se realizaron
pruebas fisicas para comparar los resultados entre si.

Se evaluaron los siguientes parametros:

e humedad (métodoMLB-BA-s-0411, el equipo
determinador de humedad Kern modelo MLB)

e viscosidad (método M/98-350D0902, el equipo fue
viscosimetro Brookfield modelo DV-II)

e espesor (equipo Micrometro modelo DIN 863)

e textura  (método AST-882-95a, equipo
Texturdmetro de Brookfield modelo CT31500115)

6.Evaluacion de la vida util de las papayas
con pelicula comestible.

En este proceso de evaluacién de la vida dtil se
experimentd con tres tratamientos: papayas con peliculas
dentro de las cuales tuvieron aceites esenciales (pelicula
seleccionada anteriormente), papayas con peliculas pero
sin aceites esenciales, y papayas sin nada (blanco).

Se aplicd para la evaluacion de la vida util un
software R y un disefio de andlisis de varianza funcional,
que a través del valor p permitié conocer si existen
diferencias significativas para los distintos grupos de
tratamientos. También se aplicé el estadistico de prueba
T de student funcional para diferencia de medias
suponiendo que las varianzas son desiguales, esta prueba
ayudé a saber si las peliculas con aceites esenciales son
mejores que aquellas que no tienen aceites.

Se procedi6 a evaluar los siguientes pardmetros:

e solidos solubles (método NMX-F-103-1982, el
equipo ABBE Refractometro desktop)
pH ( método fue AOAC 33.007, el equipo fue
potenciometro Thermo Scientific orion 5)
e textura (método fue AST-882-95a, el equipo fue

Texturémetro de Brookfield modelo CT3)

e color se utilizé el catalogo de PANTONE Color

Specifier.

e peso (método fue ISO 9001:2000, el equipo fue
balanza GHAUS modelo Scout-Pro)

7. Andlisis de resultados.

Una vez que se visualiz6 el crecimiento de los
hongos, se pudo identificar tres: Thanatephorus donk,
Rhizopus stolonifer y Aspergillus niger, entonces se
procedi6 a sacar el porcentaje de infeccion e indice de
severidad, en la tabla 5 se muestra un arreglo
experimental para dichos calculos.
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TABLAS.
Tratamientos y repeticiones para el calculo de indice de
severidad.

Thanmatephorus, Rhizopus, Aspergillus

Tratamientos
Canela Concentraciones 0.04 0.06 0.08
Repeticiones 3 3 3

Clavo Concentraciones 0.04 0.06 0.08

Repeticiones 3 3 3
Blanco Repeticiones 3
Cera Repeticiones 3

Tratamientes &, con 3 repeticiones para tener un total
de 3X8=24. Son 24 tratamientos para cada hongo. Este
esquema del cuadro =& aplica a cada hongo (24 de
Aspergillus x 24 de Rhizopus x 24 de Thanatephomus
que da como resuftado 72 tratamientos. §

Elaborado por: Leovina Martinez M.y Meily Ponce L.
(2012).

En la tabla 9, se muestra el porcentaje de infeccidn,
donde el tratamiento de 0.08% de clavo de olor con
pelicula comestible tiene una disminucién del 88.9%
respecto al control y en el tratamiento de 0.08% de
canela se logré una disminucion del 78%. Por lo tanto,
esto indica que a mayor concentracién de aceites
esenciales se tendra mejores resultados en este
parametro.

TABLA9

Resultados del porcentaje de infeccion.

T = i = % i = i = p =
(Than) (Rhiz) (Asp)

Blanco 100 100 100 100

Cera 100 66.7 100 838.9
Pelicula con 333 333 66.7 44.43
0.04% Clawo

de olor
Pelicula con 333 o 667 3333
0.06% Clavo

de olor
Pelicula con 0 0 333 114
0.08% Clavo

de olor
Pelicula con o 66.7 100 5556
0.04% Canela
Pelicula con 0 66.7 66.7 4445
0.06% Canela
Pelicula con o 33.3 33.3 222

0.08% Canela

Elaborado por: Leovina Martinez M. y Meily  Ponce
L. (2012).

En la tabla 10 se muestra que el indice de severidaden
las papayas con las concentraciones de 0.08% de clavo
de olor y 0.08% de canela, presentaron menos papayas
contaminadas Yy el area contaminada en cada papaya fue
diminuta, lo que nos da como consecuencia un indice de
severidad bajo(0.22 y 0.44). Bosques-Molina et al.,
(2010) reporté que a medida que aumentaba la
concentracion del aceite esencial (en este caso de
tomillo) arriba de 0.06%, disminuia el indice de
severidad del hongo.



TABLA 10
Resultados del indice de severidad
Tratamiento  Indc. severd Indc. severd Indc. severd Promedio

(Than) (Rhiz) (Asp)
Blanco 1.67 1.67 3 3
Cera 1 133 1 1,67
Pelicula con 0.33 0.33 1 0.55
0.04% Clavo de
olor
Pelicula con 033 0 1 0.44
0.06% Clavo de
olor
Pelicula con 0 0 0.67 0.22
0.08% Clavo de
olor
Pelicula con 0 1 1.33 0.77
0.04% Canela
Pelicula con 0 1 1 0.66
0.06% Canela
Pelicula con 0 0.67 0.67 0.44
0.08% Canela
Elaborado por: Leovina Martinez M.y Meily  Ponce
L. (2012).

Por otro lado las concentraciones de 0.08% de clavo
de olor y 0.08% de canela en las peliculas comestibles
presentaron desprendimiento durante la evaluacién del
indice de severidad. Por tal motivo se prefirieron
laspeliculas con aceites esenciales con concentraciones
de 0.04% de clavo de olor y 0.06 de canela para evaluar
la vida atil de las papayas porque no presentaron
desprendimiento.

En las caracterizacion de las peliculas sin y con
aceites esenciales (de 0.04% de clavo de olor y 0.06 de
canela).Los resultados expuestos a continuacién son
similares a los estudios reportados por Alfonso-Arce, C
(2011) en peliculas a base de quitosano y aceites
esenciales de tomillo y romero.

TABLA 11
Resultados del porcentaje de humedad.
Peila  Pelicula omestible Temperatura
comestiblecon sinateite
aeite
Humedad 5415 1054 1
(%) 34 615 B

Elaborado por: Leovina Martinez M.y Meily  Ponce
L. (2012).

En la determinacion de la humedad, se puede apreciar
en la tabla 11 que en general el contenido de humedad es
menor en las peliculas comestibles con aceites
esenciales, estas causan la formacion de enlaces
covalentes entre los grupos funcionales del almidén,
dando lugar a una disminucidn en la disponibilidad de
los grupos hidroxilo, por lo tanto limita las interacciones
del agua por enlaces de hidrégeno, lo cual resulta en una
disminucion del valor de contenido de humedad de las
peliculas comestibles [13].
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TABLA 12
Resultados de viscosidad de la pelicula con aceites
esenciales.
Expediente: C:PRUEBA
2A.DB
Fechadel  294M1/2011 Horadel 1331:0% Eje: Lv3
Test: Test :
Nombre del
ejemplo:
z Viscosided velocidad Torgue  Tempermture  Intervalo de
tiempo
[mPas) [RPM) [5) (=C) [mm:ss.t)
1 434581 80 bt} 328 00301
2 403 .41 B0 269 327 00:30,4
3 37342 80 24.9 326 00:30,0
4 39891 80 26.6 326 00304
5 35093 80 3.4 326 00:30,0
mPas= mili pascal RPM=revaluciones por minuto
Elaborado por Leovina Martinez M. v Meily Ponce L 2012),
TABLA 13
Resultados de viscosidad de la pelicula sin aceites
esenciales
Expediente: Cpapayasss
‘prusba 32 DB
Facha del Y04 HomdelTest 1206:50 g Lva
Teat: :
Nombre del
| amplo:
# Viecosidad vl ocdad Torque  Temperature  Intervado de
tiempo
[mPas) (RPM) [5) (=C) [mm:ss.t)
1 4679 : 1] 312 327 00:30,0
2 44539 80 298 326 00:30,4
3 4679 80 312 326 00:30,0
4 4634 20 309 325 00:30,4
s 385.42 20 257 324 00:30,0

mPas=mili pascal RPM=revoluciones por minuto
Elsborado por: Leovina Martinez M.y Meily Ponee L {2012).

Segln los datos observados en la tabla 12 y 13, se
puede notar valores mas bajos de viscosidad en las
peliculas con aceites esenciales, este comportamiento se
atribuye a la adsorcion de las gotas de los aceites
esenciales en la superficie del polimero lo que provoca
una disminucidn de la concentracidn de la fase acuosa en
la solucién [14].

TABLA 14
Resultados de la evaluacion del espesor en las muestras
de peliculas sin aceites esenciales y con aceites esenciales
Cantidad de pelicula en mi Espesor de las Espesor delas
colocada en una caja petri  peliculas sin aceites  peliculas con

de 8.8 cm de didmetro. aceites.
10ml 26.3um 25.4um
15ml 39.6pm 38.1pm

um= un micrémetro
Elaborado por: Leovina Martinez M.y Meily  Ponce
L. (2012).

En la tabla 14, este comportamiento se debe a que en
el momento que las peliculas fueron vertidas en las cajas
petri, se vio una mejor distribucién y una superficie mas
uniforme en las peliculas con aceites esenciales, dando
Ccomo consecuencia unos espesores ligeramente mas



delgados que las otras muestras de peliculas (sin aceites
esenciales).
TABLA 15.
Resultados de la evaluacion en el texturémetro para
las muestras de peliculas sin aceites esenciales

Cantidad de pelicula Trabajo de dureza
colocada en una caja terminado
pefri.
254pm 0.608 mJ
38 1pm 0.2245ml

mJ=mili Joule; donde mili= 10°% pm= un micrometro

E laborado por: Leovina Martinez M. y Meily Poncs L. (2012)

TABLA 16
Resultados de la evaluacion en el texturémetro para las
muestras de peliculas con aceites esenciales

Cantidad de pelicula Trabajo de dureza
colocada en una caja terminado
pefri.
26.3um 0.0885 mJ
39.6um 0.2185 mJ.

mJ= mili Jouls; donde mili= 10°% pm= un micrémetro

E laborado por: Leovina Martinez M. y Meily Ponce L. 2012).

Los resultados de trabajo de dureza terminado (mJ),
se puede apreciar en las tablas 15 y 16 que las peliculas
con aceites esenciales presentaron menos resistencia a la
ruptura, este comportamiento se consider6 como
consecuencia de una fuerte interaccion entre el polimero
y los aceites esenciales que produjo un efecto de
reticulacion, lo que disminuyé el volumen libre y la
movilidad molecular del polimero [13].

En el estudio de analisis de la vida util, se puede ver
en la tabla 17, el arreglo experimental para un tiempo
predeterminado de 10 dias, con tres repeticiones de
papayas tratadas para cada dia, dando como respuesta
treinta papayas para un tratamiento, pero son 2
tratamientos mas, se tendria noventa papayas tratadas en
total.

Tiempo (dias)

El color negro representa las papayas sin pelicula, rojo para papayas
con pelicula  sin aceites esenciales y verde para papayas con
pelicula y aceites esenciales.

Elaborado por: Leovina Martinez y Meily Ponce (2012)
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GRAFICO 3.1.Comportamiento de la ganancia de grados
brix de las papayas con los tres tipos de tratamientos
(grados brix vs tiempo).

En el grafico 3.1, se observa que en las funciones
medias 0 promedios de todos los tipos de tratamientos
(peliculas comestibles con y sin aceites esenciales, y
blancos), que el uso de las peliculas comestibles con
aceites esenciales hace que las papayas siempre tenga
mas grados Brix. El analisis de varianza mostro
diferencia significativas (P<0.05) entretodos los
tratamientos, a partir del dia seis

Los valores altos de grados brix, que muestra las
peliculas comestibles con aceites esenciales con respecto
a los otros,se debe a que se produje la degradacion
hidrolitica de los carbohidratos de cadena larga; en
donde es frecuente casi toda la conversion de almidén en
azucar (fructuosa, glucosa y sacarosa)[15].

En la prueba T, para diferencias de madias entre las
papayas con peliculas comestibles y aceites esenciales,
y sin aceites, valor p es casi uno para todo el periodo del
experimento(P >0.10), por lo tanto en ninglin momento
se rechaza la hipétesis nula, que postula que con la
aplicacion de aceites esenciales en las peliculas
comestibles no se retrasa los niveles de grados Brix en
las papayas por falta de una permeabilidad al oxigeno[5].
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Tiempo (dias)

El color negro representa las papayas sin pelicula, rojo para papayas
con pelicula sin aceites esenciales y verde para papayas con pelicula y aceites
esenciales.

Elaborado por Leovina Martinez y Meily Ponce (2012).

GRAFICO 3.4. Comportamiento de la ganancia de pH
(alcalino) de las papayas con los tres tipos de tratamientos
(pH vs tiempo).

Las funciones medias o promedios para los tres tipos
de tratamientos, se muestra en el grafico 3.4 que el uso
de las peliculas comestibles con aceites esenciales hace
que las papayas siempre sean mas alcalinas, donde
finalmente en el dia diez del experimento se ve superada
por las papayas sin aplicacion de peliculas. El analisis de
varianza mostro diferencia significativa (P<0.05) entre
los dias cinco y ocho aproximadamente, es decir, al
menos durante ese periodo de tiempo la aplicacion de
algln tipo de tratamiento es significativa.

Las papayas que tienen peliculas comestibles sin
aceites esenciales y las papayas que no tienen
tratamientos tienen valores bajos de pH, lo cual significa
gue son mas &cidos. Por otro lado las papayas con
peliculas comestibles y aceites esenciales presentaron
méas alcalinidad (valores bajos de pH), esto es



consecuencia de la disminucién de los acidos organicos
durante la maduracién debido a la respiracion o su
conversién en azlcar[16].

En la prueba T de student funcional para diferencia de
medias, suponiendo que las varianzas son desiguales en
peliculas comestibles con y sin aceites esenciales, no
existe diferencia significativa (P >0.10), por lo que en
ningln instante de tiempo se rechaza Ho, es decir el uso
de los aceites esenciales en las peliculas no da mejores
resultados en el momento de conservar el nivel de pH en
las papayas.
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-600 400
/
!

-800

1000
Il
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El color negro representa las papayas sin pelicula, rojo para papayas con
pelicula sin aceites esenciales y verde para papayas con pelicula y aceites

esenciales.
Elaborado por Leovina Martinez y Meily Ponce (2012).

GRAFICO 3.7. Comportamiento de la pérdida de dureza
de las papayas con los tres tipos de tratamientos (dureza vs
tiempo).

Por medio de las funciones promedios de los tres
tipos de tratamientos es evidente en el grafico 3.7 que al
no usar peliculas comestibles la dureza de las papayas se
mantienen aproximadamente hasta el dia doce, donde
después cae de tal manera que llega a tener igual efecto
final que las papayas con peliculas sin aceites
esenciales.El analisis de varianza mostro diferencia
significativa (P<0.05) para casi todo el experimento
entre tratamientos, desde el dia dos hasta el dia trece.

Los valores bajos de dureza obtenidos por los frutos
con peliculas comestibles con y sin aceites esenciales en
relacién con los blancos, se debe al aumento de la
actividad enzimatica que degradan la pared celular [17].

Las papayas sin tratamientos presentaron valores mas
altos de dureza que las papayas con peliculas
comestibles, lo cual pudo haber sido generado en cierta
medida por el menor tiempo de manipulacién de estas
papayas.

Con el fin de evaluar si existe una diferencia
significativa en la disminucion de dureza en las papayas
con los dos tipos de peliculas comestibles, se utilizo el
estadistico de prueba T de student funcional para
diferencia de medias, suponiendo que las varianzas son
desiguales. El valor p es mayor a 0.4 para todo el
periodo del experimento (P >0.10) por lo que en ningln
momento se rechaza la hipétesis nula, que postula que la
aplicacion de aceites esenciales en las peliculas
comestibles no mejora los niveles de dureza en las

papayas.
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GRAFICO 3.11. Comportamiento de la ganancia de color
de las papayas con los tres tipos de tratamientos (color vs
tiempo).

En el gréfico 3.11, se puede notar que el color
promedio de las papayas para los tres diferentes
tratamientos no difieren en gran manera su valor, sino
desde el séptimo dia del experimento. A partir de esto la
aplicacion de las peliculas sin aceites esenciales produce
menos cambio en el color de las papayas. Existe
diferencia significativa Gnicamente entre los dias nueve
y diez del experimento,se puede decir que en el
transcurso de esos dias del experimento hubo un
aumento en la coloracién (amarillo) en las papayas
tratadas con peliculas comestibles y aceites esenciales, y
las papayas sin tratamientos.La manifestacion del color
amarillo durante la maduracion del fruto de papaya, esta
relacionada con cambios en el contenido de pigmentos,
principalmente por la degradacion de la clorofila, como
consecuencia de procesos oxidativos, asi como por la
sintesis, desenmascaramiento y predominancia de otros
pigmentos como los rojos y amarillos [18].

Por otro lado las papayas con peliculas comestibles
sin aceites esenciales no sufrieron mucho cambio de
coloracién.

Con la intencién de evaluar si existe diferencia
significativa en el aumento de color en las papayas con
los dos tipos de peliculas comestibles (peliculas
comestibles con y sin aceites esenciales), se utilizé el
estadistico de prueba T de student funcional para
diferencia de medias, suponiendo que las varianzas son
desiguales, no existe diferencia significativa (P>0.1) para
todo el experimento, por lo que se puede concluir que en
ningun periodo del ensayo la aplicacion de los aceites
esenciales en las peliculas tiene un efecto positivo
significativo sobre el color de la papaya.
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El color negro representa las papayas sin pelicula, rojo para papayas con
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esenciales.

Elaborado por Leovina Martinez y Meily Ponce (2012).

GRAFICO 3.14. Comportamiento de la pérdida de peso de
las papayas con los tres tipos de tratamientos (peso vs
tiempo).

En el grafico 3.14, se observan que en promedio
durante el primer dia, el uso de aceites esenciales en la
pelicula no impresiona, pero mientras que transcurre el
tiempo la diferencia comienza a crecer, en el dia dos se
puede ver una gran diferencia de pérdida de peso entre
las muestras de las papayas con tratamientos y las que no
llevan tratamientos. En consecuencia se produce
diferencia significativa en todo momento, esto es igual a
decir que se rechaza la hip6tesis nula, que postula que
los efectos de usar algun tipo de tratamiento son nulos.

Las pérdidas de peso en las frutas se deben
principalmente a la pérdida de agua, resultado de sus
procesos de transpiracién (19).

La prueba T de student funcional para diferencia de
medias, suponiendo que las varianzas son desiguales en
la evaluacién de los dos tipos de peliculas, existe
diferencia significativa entre el primer y segundo dia del
experimento, por lo que solamente ahi se podria
considerar que las peliculas con aceites esenciales es
mejor que la que no tiene aceites. ElI comportamiento
mencionado anteriormente, se debié a que en ese periodo
de tiempo las papayas presentaron cambios de
temperatura interna que generd un incremento en la
transpiracion que permitio el paso del vapor de agua,
siendo menos afectadas las papayas con peliculas
comestibles y aceites esenciales, debido que ofreci6 una
buena barrera a la transferencia de vapor

8. Conclusiones.

e En los resultados de indice de severidad y
porcentaje de infeccién las mejores opciones
fueron 0.08% de clavo de olor y canela, pero se
selecciond las concentraciones de 0.04% de clavo
de olor y 0.06% de canela para la pelicula
comestible, ya que no presentaron problemas de
desprendimiento como las otras concentraciones
mencionadas.

e Se puede decir que las peliculas comestibles con
aceites esenciales fueron las que mostraron mas
cambios en grados Brix, pH, dureza, este
comportamiento tiene que ver con la falta de una
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barrera para el oxigeno, ya que gracias a la
respiracion de los frutos (consumo el oxigeno) se
producen todos procesos metabolicos que
conllevan a los cambios de los parametros antes
mencionados. Se asumid que la transmisién de
02 tenia lugar a través de los canales
hidrofébicos de las peliculas comestibles como
son los aceites esenciales, dado que las moléculas
de 02 son solubles en lipidos, formando canales
de difusion del O2.

Las papayas con peliculas comestibles sin aceites
esenciales fueron las que presentaron menos
cambio en grados Brix, pH, color, peso en el
transcurso del experimento. Este tratamiento
ofrecié una buena permeabilidad retardando los
procesos metabélicos.
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