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EFECTO DE LA ESTIMULACION ELECTRICA EN LA
SUAVIDAD DE LA CARNE BOVINA

Micrografia electrénica de transmicidn de célula muscular
del Longissimus dorsi (12.000X)

Determinacion de la vida 1til de un

extensor de leche método acelarado

La deteminacion de la vida Gtil de un extensor de leche y
la de la leche integra en polvo, se realizaron mediante la
técnica de "almacenamiento acelerado™... (ver pig. 31}

Determinacion de una férmula de
ceviche de pescado

Con el fin de estandarizar una formulacion de ceviche
que permite posteriormente estudiar ¢l crecimiento y la
supervivencia de baclerias patégenas ... (ver pig. 18)

Alternativas de aprovechamiento de los
almidones residuales de la
deshidratacion osmaotica de frutas.

Elaboracidon de mermelada

Se realizd un estudio del em pleo de los almibares
residuales de la deshidratacion... (ver pég. 23)

Método modificado para la
determinacion de dcido ascorbico
en frutas por medio de
cromatografia liquida

S¢ incluyd, como modificacion de un método de andlisis
para la determinacion ripida de dcido ... (ver pig. 48)
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ABSTRACT

Determination of the best state of maturity for
harvesting papaya (Carica papaya L.} for its
maturationwit h ethephon (2-chloro-ethylfosfonic acid)

The main objetive of this study was to determine the best
physiological state for harvesting papaya (Cardca papaya L) and its
maturation with ethephon (2-chloro-ethylfasfonicacid). Fruits were
colleted from two principal production zones in the countey;
Guacimo, Limon (humid zone) and Parrita, Puntarenas (dry zone),

The physiclogical state at harves time was determined according
to the percentage of vellow coloration present in the surface. They
were classified as follows: 0 stripe (green papayal, 1 stripe (6%
yellow coloration), 2 stripe (12% yellow coloration) and 4 stripe
(24% yellow coloration).

Harvesting was carried out during the months of March and
April, 1991 Papayas were submitted to an ethephon water salution
(20,6 mL/20 L of water) for one minute. Total sugar, reducing
sugars, acidity, brix grade, humidily, vitamin C and external
coloring were determined at 0, 48, and 96 hrs after treatment.

The statistical analysis, was done using a random irrestrictive
design. It contained four treatments with nine repititions in each
production zone.

Inthe dry zone as well as in the humid zone, stripe (was theonly
one thal presented significative differences in all of the variables.
Due 1o the fact that stripes 1, 2 and 4 showed no significative
differences, harvesting is recommended to be done in stripe 1. This
stripe s greener and therefore, less susceptible to presenting
problems with the postharvesting handling and with the plagues
such as birds, fungus and insects.

The dry one fruit had a better quality than that from the humid
2ong, a5 il contained 16.04% more total sugars and 21.57% more
reducing sugars, and the vitamin C was 41.58% higher. Alsoit had
higher tendency to present yellow coloring.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo la determinacion del mejor
estndo fisioldgico para cosechar papaya (Corica papaga L) v
madurarla posteriormente con etefon (dcido 2 cloro-etil-fosfénica).
Se utilizaron frutas de las dos principales #onas productoras del
pais; Gudcimo en Limén (zona hiimeda) y Parmita de Puntarenas
(zona seca).

El estado fisioldgico al momento de [a cosecha se determind
sepiin el porcentaje de la superficie que presentara coloracidn
amarilla. Se clasificaron de la siguiente manera: 0 faja (papaya
verde], 1 faja (6% de coloracidn amarilla), 2 fajas (12% de coloracién
amarilla) v 4 fajas (25% de celoracidn amarilla).

La cosecha se realizd durante los meses de marzoa abril de 1991,
Las papayvas se sometieron a una golucion de etefon (2008 mL20L
de agua) durante un minute, A s, 48 v 96 horas se realizaron las
siguientes determinaciones: azfcares totales, aziicares reductores,
acidez, grados brix, humedad, vitamina C y color externo.

En cada zona se recolectaron 27 frutas por estado fisiobigico.
Cada muesir estuvo constituida por tres frutos, los quese dividieron
fransversalmente en ires secciomes, ¥ se escoqid la parte central para
homogenizarla en la licuadora.

Tanto en la zona seca como en la hiimeda, el estado 0 faja es el
unico que presentd diferencias significativas con los otros estados
en todas [as variables. Al no haber diferencias significativas entre
los estados 1, 2 y 4 fajas, se recomienda cosechar en el estado 1 faja.
Este estado, al ser mis verde, es menos susceptible al mane de
poscosecha y al dafio por plagas (pijaros, hongos ¢ insectos),

L fruta de Ia 2ona seca resultd ser de mejor cabidad que la de la
zona hiimeda, pues presentd un 16,14% y 21,57% mas de azticares
tetales y reductores respectivamente v su contenido de vitamina C
superd en un 41,58% e de la zona himeda. Ademiis presentd una
mayor kendencia a la coloracion amarilla (Tabla Munsell),

INTRODUCCION

En Costa Riea, generalmente, la papaya (criolla) e cosechada con
distintos grados de maduracion y luego sometida a la accion del
carburo de calcio (CaC,), con ¢ objeto de uniformar su color y
ofrecer un producto mas atractivo. Esta labor s¢ realiza colocando
capas de frutas, separadas por papel peridico, directamente en el



camidn del transportista o en cajones de madera de grandes
dimensionss, para luego proceder a la aplicacién del carburo. Este
sisterma presenta una serie de inconvenientes, entre los que se
pueden atar los siguientes: dificultad para controlar la dosificacitn
¥ distribucion uniforme del gas sobre la fruta, pérdida de calidad
debido a que se maduran frutas muy verdes o sobremaduras y
perdidas por el sobrepeso que reciben las frutas al amontonarlas en
el camidn oen ol cajin (Costa Rica, Programa Integral de Mercadeo
Agropecuario (PIMA), 1983).

Segiin Arauz y Mora (1983), la pérdida de los transportistas ¥
mayoristas, quienes realizan la aplicacion de carburo, llega al 17%;
= a la cifra anterior se suma la pérdida por el productor y que
alcanza el 17%, se puede confirmar Ly envergadura del problema.

De acuerdo con Solis (1990), el método utilizado por los
productones para determinar el momento de cosecha es el visual. En
general los productores afirman que cosechan la papaya cuando
comienza el cambio de coloracidn en el dpice de la fruta, Sin
embargo, como se apuntd anteriormente, lo comiin en el Cenltro
Nacional de Abastecimiento (CENADA) es encontrar frutas en
diferentes estados de madurez. Esta situnciin se presenta porque
ne siemipre es ficil determinar visualmente ol estado de madurez y
miuchas veces ¢l agricultor cosecha la fruta adn inmadura.

Fara que los valores de sélidos solubles totales de la papaya
alcancen el miximo (que dan el sabor caracteristico) despudés de la
cosecha, se recomienda que la fruta se coseche cuando al menos un
3% su superficie presente coloracion amarilla (Durdn y Mora,
1986). Sin embargo, mientras mis avanzada esté la maduracidn en
una frita, ésta presenta mayor susceptibilidad a dafios por golpes
y enfermedades. -

Les maduradores artificiales (etileno y precursores) debenactuar
sobre frulos fisioldgicamente maduros, delo contrario sélo inducirin
cambios externos de color (Flores, 1980). El etefdn (Acido 2-cloro-
elilfosfonico) se aplica sumergiendo la fruta en una solucién del
producto. Presenta la ventaja sobre el carburo de que es ficil de
dosificar y no hay que apilar la fruta para aplicarlo. Segrin Silman
(1991}, este producto es ampliamente usado como madurader en
frutas como: pifia, café, tomate, banano, plitano y mango.

El objetive de este trabajo fue determinar el estado fisioldgico
miis adecuado para cosechar papaya y madurarla con etefan.

MATERIALES Y METODOS

Origen y tamaidio de la muestra

Las frutas para el estudio se obtuvieron de las dos principales zonas
de produccion, las que se determinaron mediante b revision de los
registros de PIMA (Programa Integral de Mercadeo Agropecuario).
Se selecciond el Cantdn de Parrita de la Provineia de Puntarenas, el

que aporta el 41.88% del total de la Provincia y el Cantén
Guicimoen Limdn que aporta el 30,85% de esta Provincia. Guicimo
se encuentra ubicada en una zona himeda, con una precipitacién
media anual entre 4500 y 5500 mm y sin periodo seco definido;
Parrita por el contrario s¢ considera una zona mis seca, con una
precipitacidn anual entre 1500 y 2000 mm y con un pericdo de
menor precipitacién en febrero y marzo (con precipitaciones medias
de 5,7 y 15,90 mm, respectivamente).

En eada zona se realizaron tres cosechas; una por semana en
ferma consecutiva. Cada semana se recolectaron 9 frutos por cada
uno de los cuatro estados fisiologicos definidos. De modo que en
cada zona se cosecharon y analizaron 108 frutos.

Determinacion de los estados de madurez

La determinacién del estado de madurez se realizé en forma visual
en ¢l momento de la cosecha. Para esto, se relaciond el método
ulilizado por los productores en Costa Rica, el que se basa en la
observacidn de “fajas” longitudinales de color amarillo queaparecen
en la fruta desde la base del pediinculo hacia el dpice, (especialmente
enel dltimao tercio), y el método de Forbus gt al (1978) que contempla
la fracciin de superficie del frutoal manifiestar cambio de coloracitn.
Se considerd que cada “faja® corresponde a 1/16 de coloracidn
amarilla en el fruko, aproximadamente 6%.

De esta forma se obtuvieron los siguientes estados de cosecha.

- ler. estado: verde [0 fajas).

- 2do. estado: 6% coloracidn amarilla (1 faja pronunciada).

= 3er. estado: 12% coloracién amarilla (2 fajas pronunciadas).

- dto. estado:  25% coloracidn amarilla (4 fajas pronunciadas).

Tratamientos con etefdn

Todos los frutos en distintos grados de maduracién, provenientes
tanto de la zona hdmeda como la seca, fueron tratados con una
solucion de etefdn,

Este se aplicd en forma del producto comercial Ethrell (48% i.a.)
en una dosis de 20,8 mL por cada 20 L de agua.

Antes de sumergir la fruta en el madurador se desinfectd con
Kilel (R} en una dosis de 100 mL por 20 L de agua. Después del
tratamiento con etefin la fruta se dejd secar a la sombra. Se
clasificaron por zona y estado de madurez; los grupos de 9 frutas s¢
colocaron en canastas de plistico en un galerdn a temperatura
ambiente (257 C)

Medicidn de los indices de madurez

Por eada estado de madurez se escogieron tres papayasa las 0, 48 y
6 horas., A cada una se le extrajo el tercio central, y se homogenizd
la muestra en una licuadora. Los andlisis ¢ realizaron con los
siguitntes procedimientos:
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zona seca. v hiimeda; respectivamente (ver cuadro 1y 3)  Los
procentijes miaydres se encontraron en el estado méds avanzado de
'm}dumnun 3 hia:-"] Esto, concuerda con 1o reportado por
| Cwntmen 1965, Amﬂa;}' Menchi en I??ﬁ,pnr Pantastico en 1984
y se explica por la hidrolisis del almidin en sacarosa durante el
'prun:emdenmﬁuranﬁn EcgﬁnlaHlemturn.!nﬁﬂhmnﬁmmse
ﬂlv:an,r..mnenalpin:udenmdunmﬁmﬂq-m:ncurmnpm:tmadamenle
en ¢l 13avo. dia; depende lo antertor del estado del estado de
madurez en el momento de la cogecha v del proceso de maduracion
(Civetta et al, 1965). Sin embargo, en este trabajo el miximo se
obtuvo al cuarto dia, lo cual podria atribuirse al efecto del agente
-madurador (etefdn).

[Em ambas zonas no & encontraron diferencias significativas
entré “na, dos y cuatro fajas™. Si hay que seleccionar un estado
para cosechar y madurar con etefon, es recomendable usar el de
“una faja”, por ser.un estado menos susceptible al manejo de
pusmeh:l o al ataque de aves, insectos'y olras plagas.
nd | mm:l-us-mna similares Negaron Akamine y Goo citades por
Panthstico (1984), los que recombendan. cosechar la, papaya
{hawalana) cuandoun 6% dela chscara presenta coloracion amarilla.

A nivel de medias generales, la zona seca prisents un 16,14%
nﬂﬁ de azucam totales que la zona himeda. Civella {1965) ¥
il."'unl:ﬂstu:u (1484} atribuyen este fendmenc @ una menor humedad
atmosférica en el periodo precedente a la cosecha, al efectode la luz
(mayor horas luz/dial y a una mayor temperatiira,

0 Azdcares reductores (glucosa y fructuosa)
AL igual que en el caso anterior, solamente el estado "o fap”
presentd diferencia significativa con respecto a los otros estados. A
nivel de medias generales, igualmente la zona seca presenta los
wﬂﬂn:s'.'nﬁnirmn.i La tendencia general &2 a un aumento de los
valores de amdcares mductum ::unﬁ:lrmt :mrnentn el nimero de
fajas (ver cundra1).) |10 T SR IA TS

Humedad
En los cuadros 1y 2 s¢ puede observar que las variaciones en los

valores de humedad segin grados de madurez no presentaron
diferencias significativas en ambas zonas.



Cuadro 1. Valores promedio de diferentes variables.
Determinacion del mejor estado de cosecha de la papaya (Carica papaya L.) para su maduracién con etefén.

Parrita. Costa Rica 1991.

MEDIAS
Estade  AzucTot  AzucReduc Humedad pH Brix Acidez Vit.C
(%) (%) {%) (7 (mg édcido
ascorbico)
0 Fajas .96 b’ 640 ¢ S0.42 a 533a 733b 13a 2644 b
1 Faja** H.AHa B.11 ab B9.21 ab 5.19a 955 a 012a 46.46a
2 Fajas 068 a 762 b 89.51a 5.1%9a 933a 0.12a 47.75a
4 Fajas 9.54 a B74 a B9.62 ab 510a 10.05 a 011 a 4.60 a

* Medias con diferente letras en una misma columna difieren estadisticamente (P<0.05)

** 1 Faja: 6 % Coloracién amarillo.

Cuadro 2. Valores promedio de diferentes variables.
Determinacion del mejor estado de cosecha de la papaya (Carica papaya L.) para su maduracién con etefén.

Parrita. Costa Rica 1991,

it

MEDIAS
Estado Azuc.Tot  AzucRedue  Humedad pH Brix Acidez Vit.C
(%) (%) (%) ) {mg dcido
ascirbico)
0 Fajas 4.61 3.58 b 9201 a 530a 5.57 b 0.14¢ 17.03 ¢
1 Faja** 7854 B985 a 20,60 ab 5Mb 903 a 0.15bc 31.20b
2 Fajas B13a 7.18 a 0,30 b 479b 9.36a 0.19a 31.70b
4 Fajas B.68 a 7.66 a 89.74 b 473b 10252 0.18 ab 4350a

* Medias con diferente letras en una misma columna difieren estadisticamente (P20.05)

** 1 Faja: & % Coloracién amarillo.



PH y acidez

Solamente en la xona himeda se encontraron diferencias
significativas en el pH, entre la “cero faja” v los otros estados; se
observduna bendenciaa la disminucidn del pH v un ligero incremento
en la acidez, a medida que avanzd el estado de madurez.  Este
aumentoen la acidez, favorece la hidrdlisis de la sacarosa, aumenta
asi, la cantidad de azicares reductores (Civetta, 1965). La zona
hiimeda presentd un 33% de mis acidez que la zona seca.

Grados Brix

Aligual que en los valores de azdeares, ol estado “o faja” presentd
valores significativamente menores que los demis estados.

Vitamina C

Enla zona seca el contenido de vitamina C en el estado "o fajp” fue
significativamente menor; algo similar ocurre con la zona himeda,
donde, ademds el estado “4 fajas” fue significativamente mayor
(43,9 mg de dcido aschrbico por 100 g).

Estos valores se encuentran cercanos a los registrados por
Leung y Marina en 1961,

La zona seca presentd un 41,58% mis de dcido ascirbico que la
zona hiimeda. Este valor se explica debido a que en esta zona se
presenta una mayor cantidad de sélidos solubles, materia prima
(glucosa 6-P04) para la elaboracion de la vitamina C, en la ruta del
fosfato pentdsico (Pantistico, 1984).

Color externo

Utilizando la tabla de Munsell pudo constatarse que las frutas de la
zona seca (en especial en los estados, * 1, 2, y 4 “fajas”) en general,
presentaron. colopaciones  predominantemente  “amarillas™ en
contraste con las de la zona hiimeda donde predomind la coloracion
“wverde amarilla®. Sm embargo, en ambas zonas o desarrollo del
codor tipico de la papaya madura fue bastante irregular. Solamente
el estado “cuatro fajas” presentd al cabo de las 96 horas un color
amarillo definido y el estado "D fajas” presentd el menor grado de
color amarillo y mayor desuniformidad en 1a coloracidn de la fruta,

En términos pricticos, es dificil diferenciar en el campo, la fruta
que ya ha iniciado el proceso de “desverdizacidn. Por lo que se
recomienda cosechar la fruta cuando el estado “1 fajn”  estd
claramente definido.

Seconcluye que el mejor estado para cosechar la papaya para su
maduraciin con etefdn es el estado “1 fap™ {1 /16 de la superficie de
coloracion amarilla),  FEsie estado no presenté  diferencins
sipnificativas en bos valores de armicares totales y azdeares reductores
con los estados "2 y 4 fajas”; pero presentala ventaja de que al estar
manos avanzada la maduracion, es probable que sea atacada en

Il=- REVITECA Valumen 2-No 1

mienor grivdo por plagas (ves, insectos, ongos) v resistiria mejor L
manipulacion de poscosecha.
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