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1 INTRODUCCION

El programa de papaya Maradol en Yucatan nace a fines de 1995, considerando
los antecedentes de la introduccion de esta variedad en Chiapas, Oaxaca y
Guerrero desde 1989 y algunos ensayos durante 1993 y 1994 en Yucatan. De
acuerdo con las estadisticas de FAOSTAT (2007) y de SIAP (2007), en 1996
solamente en cuatro estados de la republica mexicana se produjo papaya

Maradol.

Por la importancia de este fruto, se determind en papayas tratadas con miel y
con diferentes estados de madurez (maduras e inmaduras), el contenido de
minerales en la espectroscopia de absorcion atomica, los minerales que fueron
de suma importancia, como los son el Fe, K, Ca, Na, con el fin de determinar la
calidad de las frutas, y la influencia de la miel como posible agente protector ante

plagas, como sustituyente de agentes quimicos.

Posteriormente se recolectaron las papayas por diferentes patrones de codigos
divididas en maduras e inmaduras para analizarlas en el laboratorio del Itescam,
con el objetivo de evaluar los cambios en los minerales por la aplicacion de miel,
para poder ofrecer un producto comercial para satisfacer las necesidades de las

personas, impactando positivamente en su balance nutrimental.
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2 RESUMEN

La papaya maradol es la tercera fruta tropical mas consumida en el mundo y
representa el 15.36% de la produccion de frutas tropicales a nivel mundial,
siendo México el sexto productor a nivel global de este fruto (Evans & Ballen,
2012). Con los pasos de los afios han surgido varias plaguicidas los cuales se
usan con el fin de evitar las plagas de insectos. Posteriormente muchos
agricultores optan el desarrollo de la papaya con quimicos como las plaguicidas

o fertilizantes que son nocivos para la salud humana.

La miel es un producto natural alimentario de alto valor nutritivo que ha sido
utilizado en la medicina tradicional de todo el mundo por sus propiedades
curativas, antibacterianas y antiinflamatorias. Diversos estudios indican que la
miel posee propiedades quimiopreventivas e inmunorreguladoras, asi como
fuente potencial para servir como antioxidante natural alimenticio (Fauzi et al.,
2011).

Se identificé el cambio minimo de los metales de papayas maduras e inmaduras
tratadas con tres concentraciones de miel, mas un control. Se encontré que las

papayas son aptas para ser consumidas considerando sus tratamientos con miel.
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3 ANTECEDENTES

La papaya es uno de los cinco principales frutales de México, en los Ultimos afios
ha sostenido mayor crecimiento en las zonas costeras de México. Se cultiva en
todos los paises tropicales y en muchas regiones subtropicales del mundo.
Aunque el &rea exacta de origen es desconocida, es probable que se haya
originado de las tierras bajas de Centroameérica, desde México hasta Panama

(Campostrini y Glenn, 2007; Nakasone y Paull, 1998).

La familia Caricaceae comprendia 31 especies en tres géneros (Carica. Jacaratia
y Jarilla) de América tropical y un género (Cylicomorpha) de Africa ecuatorial
(Nakasone y Paull, 1998). Sin embargo, una revisidn reciente propone que
algunas especies que estaban en el género Carica se clasificaron en el género
Vasconcel/a. De acuerdo con esta clasificacién, Carica papaya es la Unica

especie del género Carica (Badillo, 2002).

En México se cultivan diferentes variedades, que se han nombrado en funcion
del tamafo, forma, apariencia y procedencia de la fruta. En las plantaciones
comerciales se utilizaban semilla de tipos criollos, entre los que destacan "Cera”,
"Coco" y "Mamey", también se utilizaban algunos cultivares del grupo Solo
originados en Hawai e incluso cultivares provenientes de Taiwan como Tainung
11 y Red Lady (De los Santos et al., 1997) 15 La variedad Maradol fue obtenida
en Cuba a través de selecciones realizadas durante mas de 1 O afos por Adolfo
Rodriguez Rivera.

El nombre Maradol se formé de los nombres Maria y Adolfo, nombres del
fitomejorador y de su esposa. En 1978 la CONAFRUT introdujo las primeras
semillas de la variedad Maradol a Xalapa, Veracruz. Comercialmente la papaya
Maradol se ha cultivado en México desde 1988 y fue desplazado paulatinamente
a los tipos criollos. En 2006, la papaya Maradol representd la mayor produccién
con 690,638.98 t. En segundo lugar, quedo la papaya denominada como "roja"
con 30,867 t, muy por detras quedaron las papayas amarillas, hawaianas y las
criollas con 1,598, 1,272 y 90 t. El consumo de papaya ha cobrado mayor
importancia en la ultima década debido al interés de los consumidores por las
caracteristicas de este fruto, lo que ha propiciado la expansién de su produccion.

La superficie cultivada en el mundo en 1996 fue de 288,568 ha que arrojaron una

12



produccion de 4'536,718 t. Para 2006 la superficie cultivada fue de 391 ,073 ha
con 6'590,141 t, lo que representa incrementos del 35 y 45% respectivamente.
En este mismo periodo, en México se tuvo un incremento del 60% en la
produccion de papaya al pasar de 496,849 t a 805,672 t (FAOSTAT, 2007).

En Yucatan la papaya era un cultivo tradicional, las areas plantadas de papayas
criollas antes de 1995 alcanzaban unas 150 ha, casi todas ellas manejadas como
cultivo secundario, su produccién tenia como objetivo los mercados locales y
algunos centros turisticos por lo que no se usaban tecnologias avanzadas
(Gobierno del Estado de Yucatan, 1999).

El programa de papaya Maradol en Yucatan nace a fines de 1995, considerando
los antecedentes de la introduccién de esta variedad en Chiapas, Oaxaca y
Guerrero desde 1989 y algunos ensayos durante 1993 y 1994 en Yucatan. De
acuerdo con las estadisticas de FAOSTAT (2007) y de SIAP (2007), en 1996
solamente en cuatro estados de la republica mexicana se produjo papaya
Maradol. Yucatan ocup6 el segundo lugar con 6,813 t procedentes de 138 ha.
Esta produccién representd el 26 % de la produccion nacional, la cual fue de
26,099 t. A nivel nacional la variedad Maradol apenas represento el 6.6 % del
total de la produccién de papayas en general. 16 cinco afios después, en 2000,
11 estados produjeron papaya Maradol y entre ellos Yucatan ocupé el cuarto
lugar con 22,335 t, procedentes de 457 ha. La produccion de ese afio representé
el 8% de la produccién nacional de Maradol que lleg6 a 277,728 t que a su vez

represento el 41 % del total de papayas producidas en México.

En 2004, la produccién de papaya Maradol en Yucatan alcanzé 69,495 t, con lo
cual volvié a ocupar el cuarto lugar nacional participando con el 9 % del total de
las 768,967 t que se produjeron en 21 estados de México. La produccién nacional
de papayas en general fue de 955,690 t, por lo que el 80% de esta produccién
correspondi6 a la variedad Maradol Para 2006, Yucatan volvidé a ser el cuarto
estado productor de papaya Maradol con 53,947 t que representan el 7 % de
764,760 t que se produjeron en 20 estados de México. El 95% de las 799,589 t
gue se produjeron correspondié a la variedad Maradol. Estas cifras muestran la
importancia que ha cobrado la variedad Maradol, su produccién se ha extendido
de cuatro estados, hace unos 12 afios, a 20 estados en 2006. Aunque el estado
de Yucatan paso de ser el segundo al cuarto productor, esto no se debe a que

13



se haya reducido la superficie sino por el contrario. La superficie y la produccion
de papaya Maradol en Yucatan crecieron aproximadamente tres veces de 2000
a 2004 y se mantuvo en 2006. La produccion nacional se ha incrementado en
forma similar. México ha ocupado del segundo al cuarto lugar dentro de los
paises productores de papaya en el mundo y se consolida como el principal pais
exportador de papaya hacia los Estados Unidos (FAOSTAT, 2007; SIAP, 2007).

3.1 Historia de la papaya maradol
La papaya es originaria de América Tropical, donde ya era cultivada antes del

descubrimiento de América. Desde alli fue llevada a otras zonas por los
espafioles, y actualmente se cultiva en zonas tan alejadas como Australia, Africa
y América. Desde alli los navegantes espafoles expandieron su cultivo a otras
zonas. En la actualidad es ampliamente cultivada en diferentes regiones como
Hawai, Australia y Sudafrica. (Christian Mendoza P, Tuxtla Gutiérrez, enero
2022)

La papaya (maradol papaya L.) es la tercera fruta tropical mas consumida en el
mundo y representa el 15.36 % de la produccion de frutas tropicales a nivel
mundial, siendo México el sexto productor a nivel global de este fruto (Evans &
Ballen, 2012). La Carica papaya L. es uno de los productos hortofruticolas mas
importantes del Estado de Colima. Se estima que se producen cerca de 128,000
toneladas de papaya al afio en el Estado (SAGARPA, 2017).

Figura 1. Papaya maradol en Tizimin, Yucatan, México, 2023

3.2 -. Variedades de la papaya maradol.
Gracias a que el papayo se reproduce por semilla, se han desarrollado un gran

namero de variedades, empleandose en cada zona de cultivo las mejores
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adaptadas a sus condiciones climéticas (INFOAGRO 2015). En paises como
Cuba, Brasil, Taiwan y otros del Africa del Sur se han desarrollado variedades e
hibridos que han podido adaptarse a diferentes paises de condiciones climaticas
similares (SAGARPA 2014). Destacan las variedades Solo, Bluestem, Graham,
Betty, Fairchild, Rissimee, Puna, Hortusgred, Higgins, Wilder, Hortus Gold,
Petersen, Zapote, Pusa y Maradol (INFOAGRO 2015).

3.3 Caracteristicas de la paya maradol.

El fruto tiene forma ovalada, es verde o anaranjado en el exterior, y dependiendo
del tipo de papaya, su interior puede ser amarillo o anaranjado. En su interior
tiene una textura suave, pulposa y con brillantes semillas negras. Se abre con

un corte longitudinal. Por lo tanto, ni la cascara ni las semillas son comestibles.

La piel de la fruta es lisay delgada, de color verde y no se torna amarilla conforme
va madurando. La pulpa es de color roja o amarilla que se atribuye a la presencia
de criptoxantina 3, licopeno y caroteno ¢ y B (Safnudo-Barajas y col 2008) y su
sabor es dulce, aunque no es tan intenso como las variedades Hawaianas.
Resultan muy sensibles a enfermedades postcosecha como la antracnosis.
(Chan y Paull 2008).

Figura 2- Papaya maradol obtenida en los campos del Instituto Tecnolégico Superior
de Calkini.

El color de la cascara es la caracteristica mas utilizada para evaluar el estado de
maduracion de los frutos de papaya. Las recomendaciones para la cosecha se
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basan en el cambio del color verde oscuro a verde claro y la apariciéon de tonos
amarillos en el extremo distal (Kader, 2004). La comercializacion se realiza
desde el estado de rompimiento del color verde a %, Y2 y ¥ de madurez, mientras
que el consumo se recomienda cuando la cascara de los frutos presenta 75% o

mas de color amarillo (Zhou et al., 2004).

Las escalas subjetivas se continlan usando en papaya como en los cultivares
Tainung (Rocha et al., 2005), Caliman (De Morais et al., 2007) y en la descripcion
de nuevos hibridos derivados de maradol (Alonso et al., 2008). Se reportan
también mediciones objetivas del color del fruto de papaya Golden en valores L*,
a*, b* (De Oliveira et al., 2002) y el angulo del tono de la céscara (Bron y
Jacomino, 2006). Con las mediciones objetivas de color se evitan subjetividades,
ya que el nimero de franjas amarillas y los porcentajes de coloracién en la

cascara puede crear dificultades en la interpretacion del observador.

Por otra parte, el patron de coloracidén en papaya no esta restringido a las franjas
amarillas y pueden aparecer sitios de color amarillo en casi cualquier parte de la
cascara del fruto (Peleg y Gomez-Brito, 1975). En México, la principal variedad

de papaya cultivada es maradol.

La norma mexicana NMX-FF-041-SCFI-2007, describe el color externo de esta
variedad con base en la designacion de rayas y porcentajes de color verde,
amarillo o naranja, de acuerdo con siete grados de maduracién que incluyen a
los frutos en madurez fisiolégica y en madurez de consumo. Los trabajos que
describen las caracteristicas del fruto con variables objetivas estan enfocados al
efecto de la antracnosis (Acosta et al., 2001), o describen los cambios de color
en las etapas iniciales o finales de la maduracion (Pérez-Carrillo y Yahia, 2004;
Hernandez et al., 2007).

3.4.- Composicién quimica y aspectos nutrimentales de la papaya
maradol.
La papaya es un fruto sumamente alimenticio, y es muy solicitado por los
consumidores que tienen preferencia por las frutas que ademas de agradable

sabor poseen un contenido alto de nutrientes (Arango-Wiesner 2012).

El contenido de vitaminas, minerales y proteinas, hacen sobresalir esta fruta por

sus caracteristicas medicinales, debido a su contenido en carotenos, que son las
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13 sustancias precursoras de la vitamina A; y por su contenido en vitaminas B1,
B2, C y D, ademas de minerales como el calcio, potasio, sodio y magnesio
(CONAFRUT-FAO 2012; Arango-Wiesner 2012).

Su valor nutritivo es alto: cien (100) gramos de pulpa suministra los
requerimientos minimos diarios de vitamina C y la mitad de la vitamina A. El
contenido de vitamina C se incrementa gradualmente durante el desarrollo y
maduraciéon de las frutas a diferencia de las demas frutas cuyos niveles de
vitamina C disminuyen a medida que estas maduran (Arango-Wiesner 2012). La
papaya es baja en calorias (Teixeira-daSilva y col 2007; CONAFRUT-FAO
2012). Ademas, practicamente no contiene almidon (Chavez-Sanchez 1996).
100 g de pulpa contiene entre 2000 a 3000 unidades de vitamina Ay 33 a 55 mg
de vitamina C, y cantidades variables de vitamina B.

El contenido de azucar en la papaya varia considerablemente, dependiendo de
la variedad y las condiciones de cultivo. La composicion de azucares en la
papaya madura es de 48.13% de sacarosa, 29.8% de glucosa y 21,9% de
fructosa. Contiene unos 106 compuestos volatiles siendo el linalol el compuesto
mayoritario el causante del olor caracteristico de la papaya fresca (Ceballos-
Chan 2005).

3.4.1 Vitamina C

La vitamina C es un compuesto de seis carbonos que estructuralmente esta
relacionado a la glucosa. Estd conformado de dos compuestos: L-acido
ascorbico, el cual es un fuerte agente reductor, y el &cido dehidroascorbico que
es su forma oxidada. Ambas presentan actividad biol6gica y son interconvertibles
por reacciones de Oxido-reduccion (Basu y Dickerson, 1996). La vitamina C
también reduce radicales superoxidos, peroxilo e hidroxilo, &cido hipocloroso y
otras especies reactivas oxidantes que se pueden presentar en forma intracelular
0 extracelular y que pueden ser producidos por varios mecanismos (Rumsey y
col, 1999).

La vitamina C juega un papel importante en muchas reacciones que involucran
oxigenasas. Estas reacciones también requieren oxigeno molecular y Fe+2 o
Cu+2 como cofactores. El &cido ascorbico interviene en ambos roles, ya sea que

puede actuar como fuente directa de electrones para reducir el oxigeno
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molecular, 0 como agente protector para el mantenimiento del hierro y cobre en

la reduccidn de sus estados quimicos (Leong y Shui, 2002).

3.4.2 Minerales
Los minerales se requieren para la funcion celular normal, y son fundamentales
para la activacion de la enzima, la formacion Osea, la composicion de la
hemoglobina, la expresion génica, y aminoacidos, lipidos y metabolismo de los
carbohidratos (Instituto de Medicina 2004). Muchos minerales son obtenidos
como iones inorgénicos a excepcion de N, S y P, los cuales son obtenidos
predominantemente de aminoacidos y otras moléculas organicas para el caso
de los dos primeros, mientras que para el Ultimo se obtiene de nucleétidos,

acidos nucleicos y fosfolipidos (Grusak, 2002).

3.4.3 Metales y minerales

Todas las plantas contienen ciertos niveles de cada uno de los siguientes
elementos para su correcto funcionamiento: N, S, P, K, Ca, Mg, Cl, Fe, Zn, Mn,
Cu, B, Moy Ni. De los cuales, todos han sido confirmados de ser esenciales para
el organismo humano, a excepcion del B y Ni, que, aunque existen reportes que
los atribuyen como tal, se necesita mas investigacion para tener una mejor idea
(Nielsen, 1996). En el caso del Na, Cr, | y Se también son requeridos como
esenciales por el organismo humano, pero no en el caso de las plantas.
Afortunadamente para los humanos, estos minerales “faltantes” pueden ser
adquiridos por parte de los organismos vegetales a través de procesos

metabdlicos que se llevan a cabo en sus raices (Kabata-Pendias, 1992).

Los minerales son necesarios para la vida humana y juegan papeles muy
importantes en varias funciones metabdlicas como el mantenimiento del pH,
presién osmatica, conduccidén nerviosa, contraccion muscular, produccion de
energia, entre otros (Barroso y col., 2009). Dependiendo de las cantidades a
necesitar en el consumo, los minerales pueden ser divididos en dos grupos
principales: macrominerales (g o mg/dia) y micro minerales (mg o pg/dia).
Fisiologicamente, los macrominerales mas importantes son el Ca, K, Na y Mg,
los cuales son necesarios en cantidades mayores de 100 mg por dia, mientras
que, dentro de los 22 micro minerales, los mas importantes son Fe, Cu, Mny Zn

gue son necesitados en cantidades muy pequeias (Silvera y Rohan, 2007).
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En general, los alimentos son fuente de minerales los cuales desempefian un
papel importante en cuatro tipos de funciones en los animales, como

estructurales, fisiolégicas, cataliticas y regulatorias (Suttle, 2010).

Por otro lado, existen elementos denominados metales pesados que,
dependiendo de sus concentraciones, son nocivos para el ambiente y la salud
del ser humano, como son Pb, Cd, Se, Hg, Al, As, Ba, Be, Ni, Cr, Sny V (Salma
et al., 2015). Los macrominerales fueron detectados en un rango de 157 a 2,741
mg kg-1 de fruta fresca con una tendencia K>Na>Ca>Mg>P; el contenido de los
elementos traza presento el siguiente orden de concentracion

descendente Fe>Cu>Li>Ni>Zn>Ba>Mn>Be.
3.5 GENERALIDADES DE LA MIEL DE ABEJA

La miel es un producto natural alimenticio de alto valor nutritivo que ha sido
utilizado en la medicina tradicional de todo el mundo por sus propiedades
curativas, antibacterianas y antiinflamatorias. Diversos estudios indican que la

miel posee propiedades quimiopreventivas e inmunorreguladoras, asi como

fuente potencial para servir como antioxidante natural alimenticio (Fauzi et al.,
2011).

o o/ S
e’ e e .

Figura 3 y 4- Miel en Sinanché, una comunidad al oriente de Yucatan

La miel es una compleja mezcla de carbohidratos y de compuestos minimos
producidos en la naturaleza. Se produce en casi todos los paises del mundo y
se considera un importante alimento energético; sin embargo, no se puede
considerar como un alimento completo para los estandares nutricionales
humanos, sino que constituye mas bien un suplemento dietético potencial

(Rodriguez et al., 2004). Biolégicamente entendemos por miel a “La sustancia

producida por las abejas y otros insectos sociales, a partir del néctar o melazas
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gue ellas recolectan sobre plantas vivas y que transforman o elaboran mediante
evaporacion de agua y accion de enzimas, segregadas por ellas, quedando

almacenada en los alveolos o celdillas de los panales” (Ulloa et al., 2010).

3.6 Composicion quimica de la miel

Hasta ahora, los reportes quimicos de la miel se concentran a la de Apis
mellifera, y solo unos pocos reportan poca informacion acerca de la composicion
quimica de las abejas sin aguijon, a pesar, del nUumero estimado de 500 especies
Neotropicales (Ramos, 2005).

En general, los azucares y el agua representan los componentes quimicos
principales de la miel (> 95%); entre los primeros, fructosa (38%) y glucosa (31%)
son los constituyentes principales.

Los azucares representan la porcion mas grande de la composicion de la miel
(95-99% de solidos de la miel) mientras que las proteinas, aldehidos aromaticos,
acidos carboxilicos arométicos y sus esteres, carotenoides degradados,
terpenoides, flavonoides y otros contribuyen al sabor de las mieles (Mendes et
al., 1998).

La composicién quimica de la miel es dependiente en gran medida de los tipos
de flores utilizadas por las abejas, asi como también, por las condiciones
regionales y climaticas. La cotizacion de una miel en el mercado internacional
esta determinada en gran parte en base a su color, sabor y densidad. Una amplia
gama de constituyentes menores, esta presente en la miel, mucho de los cuales
se sabe presentan propiedades antioxidantes. Estudios iniciales sobre la
composicidn fisico-quimica de la miel de abejas sin aguijon, son reportados para
las especies de la subtribu Trigonini (Tetragonisca angustula, Plebeia droryana
y Cephalotrigona capitata) y Meliponini (Melipona quadrifasciata y M. scutellaris)
(Marchini et al., 1998; Rodriguez et al., 1998; Almeida, 2002; Oliveira et al.,
2005).

Calorias de la miel de abeja; La miel de abeja proporciona 326 calorias por cada
100 gramos. En la tabla | se observan los componentes quimicos (Codex
Alimentarius, 2001; Hernandez, 2013). Especificamente, la composicion quimica
de la miel de M. beecheii presenta valores altos de humedad, pero sumamente

bajos para sacarosa aparente y minerales (Tabla Il) (Mendieta, 2002).
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Tabla |

Composicion quimica de la miel de abeja

Componente Valor medio (%) Limites (%)

Componentes principales (>99%)

Agua 17.0 13.4-26.6

Fructosa 39.3 21.7-53.9

Glucosa 32.9 20.4-44.4
Sacarosa 23 0.0-7.6

Componentes secundarios (<1%)

Acidos 0.57 0.17 -1.17

Minerales 0.17 0.02- 1.03

Nitrégeno (proteinas 0.4 0.00-0.13

y aminoacidos)

Fuente: Mendieta (2000)

3.6.1 Agua

El contenido de humedad es una de las caracteristicas mas importantes de la
miel y esta en funcion de ciertos factores tales como los ambientales y del
contenido de humedad del néctar.

La miel madura tiene normalmente un contenido de humedad por debajo del
18.5% y cuando se excede de este nivel, es susceptible a fermentar,
particularmente cuando la cantidad de levaduras osmofilicas es suficientemente
alta. (Ulloa et al., 2010). En comparacion con A. Mellifera, las diferencias mas
relevantes con la miel de meliponinos, previamente reportada, son los valores
altos en contenido de agua, acidez libre, conductividad eléctrica, maltosa y
nitrdgeno, asi como bajos valores de Distasa en miel de especies de Melipona,
pero no en otros géneros de Meliponini (Vit et al., 1994, 1998; Bogdanov et al.,
1996).

3.6.2 Proteinas y Aminoacidos

La miel contiene aproximadamente 0.5% de proteinas, principalmente como
enzimas y aminoacidos. Los niveles de aminoacidos y proteinas en la miel son
el reflejo del contenido de nitrogeno, el cual es variable y no supera el 0.04%.
Entre el 40-80% del nitrogeno total de la miel es proteina. Cerca de 20 proteinas
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no enziméticas se han identificado en la miel, muchas de las cuales son comunes
a distintas mieles (Ulloa et al., 2010).

Las proteinas se encuentran en muy pequefias cantidades (0.38%
aproximadamente), en donde se han identificado algunas enzimas, como la
invertasa, la amilasa y la glucosidasa (Crane, 1985; Piana et al., 1989; Prior,
1989).

De los aminoacidos, la prolina es el mas abundante de todos, le siguen la lisina,

el acido glutamico y el acido aspartico (Davies, 1975; Davies y Harris, 1982).

3.6.3 Vitaminas y Minerales

La cantidad de vitaminas en la miel y su contribucién a la dosis recomendada
diaria de este tipo de nutrientes es despreciable. La miel de abeja contiene
vitaminas C, B1, B2, y niacina (Davies, 1975; Davies y Harris, 1982). El contenido
mineral de la miel es altamente variable, de 0.02 a 1.0%, siendo el potasio cerca
de la tercera parte de dicho contenido; la cantidad de potasio excede 10 veces a
la de sodio, calcio y magnesio.

Los minerales menos abundantes en la miel son hierro, manganeso, cobre, cloro,
fésforo, azufre y silice. Entre las vitaminas comunmente encontradas en la miel
estan: Riboflavina, Acido pantoténico, Niacina, Tiamina, Piridoxina y Acido
ascorbico (Ulloa et al., 2010).

3.6.4 Enzimas

Son afiadidas principalmente por las abejas, aunque algunas pocas proceden de
las plantas. Las abejas afiaden enzimas a fin de lograr el proceso de maduracion
del néctar a miel y éstas son en gran parte las responsables de la complejidad
composicional de la miel. El proceso involucrado en la conversion de los tres
azucares basicos del néctar a por lo menos 25 azlcares adicionales de gran
complejidad es dificil de entender.

La enzima mas importante de la miel es la a-glucosidasa, ya que es la
responsable de muchos de los cambios que ocurren durante la miel; también se
conoce como invertasa o sucrasa y convierte el disacarido sacarosa de la miel

en sus constituyentes monosacaridos fructosa y glucosa (Ulloa et al., 2010).
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3.6.5 Efectos adversos de la miel Contaminantes y compuestos
toxicos

A pesar de las incontables propiedades curativas y/o nutritivas de la miel como
producto natural caracteristico de muchos hogares, tanto de hoy como de
décadas pasadas, puede llegar a contener propiedades toxicoldgicas, que
pueden ocasionar serios trastornos corporales asi como problemas
gastrointestinales, cardiacos, respiratorios 0 neurologicos (Becerra, 2008). El
estudio sobre mieles toxicas ha sido abordado y estudiado por pocos
especialistas. A pesar de esto, se conocen algunos casos historicos reportados
antes de la era cristiana. Las familias botanicas relacionadas a las visitas florales
y la consiguiente produccion de miel toxica ya sea permanentemente o en
determinadas épocas del afio son Bignoniaceae, Ericaceae y Solanaceae. De
las tres podemos encontrar a Rhododendron ponticum L., R. luteum Sweet, R.
albiflorum Hook, R. macrophyllum, Azalea sp., Kalmia angustifolia L. o Ledum
palustre de la familia Ericaceae las cuales se han reportado como las mas toxica
en paises de Europa, Brasil, Sudafrica o Nepal principalmente, seguidas de
especies botanicas de algunas solanaceas como como Datura stramonium L.,

D. metel L. 0 Hyoscyamius niger L (Klaassen y Watkins, 2001).

3.6 Espectro de absorcion atémica
Los principios tedricos de la absorcion atomica fueron establecidos en 1840 por
Kirchhoff y Bunsen en sus estudios del fendmeno de auto absorcion en el

espectro de los metales alcalinos y alcalino térreos.
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Figura. 5.- Espectro de absorcion atdmica, localizado en el laboratorio de instrumentacion
analitica, Itescam.

La espectroscopia de absorcion atémica con llama es el método mas empleado
para la determinacién de metales en una amplia variedad de matrices. Su
popularidad se debe a su especificidad, sensibilidad y facilidad de operacion
(Schrenk, W.G. 1986).

En este método la solucibn muestra es directamente aspirada a una llama de
flujo laminar. La llama tiene como funciéon generar atomos en su estado
fundamental, de los elementos presentes en la solucién muestra. Temperaturas
cercanas a los 1,500-3,000°C son suficientes para producir la atomizacioén de un
gran numero de elementos, los que absorberan parte de la radiacién proveniente
de la fuente luminosa. La base de la espectroscopia de absorcién atbmica (EAA)
la entreg6 Kirchhoff al formular su ley general: cualquier materia que pueda emitir
luz a una cierta longitud de onda también absorbera luz a esa longitud de onda.

El significado practico de esto fue recién desarrollado en 1955 por el australiano
Walsh, apareciendo los primeros instrumentos comerciales a principios de 1960.
El &tomo consiste de un nucleo y de un nimero determinado de electrones que
llenan ciertos niveles cuanticos. La configuracion electronica mas estable de un
atomo corresponde a la de menor contenido energético conocido como “estado

fundamental”.
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4 JUSTIFICACION

La papaya maradol es la tercera fruta tropical mas consumida en el mundo y
representa el 15.36% de la produccion de frutas tropicales a nivel mundial,
siendo México el sexto productor a nivel global de este fruto (Evans & Ballen,
2012). Posteriormente muchos agricultores optan el desarrollo de la papaya con
quimicos como las plaguicidas o fertilizantes que son nocivos para la salud

humana.

La demanda global de alimentos hace que cada vez se disponga de mas tierras
para el cultivo sin considerar las actividades cercanas como industrias
metallrgicas, plantas quimicas, plantas nucleares y rellenos sanitarios, y que
pueden ser fuente de contaminacién de distintos metales pesados (Zhuang et
al., 2009; Salazar et al., 2012; Ogunmodede et al., 2016).

De este modo en el presente investigacién de estudio se obtuvieron papayas
tratadas con miel los cuales han sido tratadas por 4 tipo de concentraciones
clasificAndolos por maduras e inmaduras asi como por cédigos para poder
garantizar que el fruto tratado con miel sea organico y factible para el consumo
humano, evitando implementar productos quimicos como fuente de desarrollo de
la papaya y con la cuantificacion de minerales y metales en el espectroscopia de
absorcion atomica indicara los resultados si se mantiene apto para el consumo

humano y sera el beneficio para las futuras cosechas.
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5 OBJETIVOS

Objetivo general:

+ Determinar la cantidad de metales en papayas maduras e inmaduras

tratadas con miel.
Objetivos especificos:

* Determinar el pH en las papayas maduras e inmaduras como parametro
de calidad.

» Acondicionar las frutas inmaduras y maduras mediante la determinacion
de cenizas.

» Obtener curvas de calibracion confiables para la cuantificacion de cada
mineral.

* Determinar los metales (Na, K, Ca y Fe) que contienen las papayas
maradol maduras e inmaduras al incorporar diferentes concentraciones
de miel.
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6 MATERIALES Y METODOS

En junio del 2023, con el apoyo del Instituto Superior Tecnoldgico de Calkini, en
sus parcelas se obtuvieron los frutos de la papaya maradol tratada con miel a
concentraciones de 0, 10, 15 y 20 ppm, los cuales fueron seleccionados por
medio de sus respectivos cédigos. Las papayas seleccionadas fueron las
maduras e inmaduras, de acuerdo a los objetivos de los andlisis. Es importante
destacar el trabajo en campo de los Dres. Ben Hur Chuc y Felipe Gonzélez en
esta parte agricola, quienes se encargaron de supervisar las aspersiones de miel
una vez a la semana durante todo el ciclo de vida de la planta. Una vez llegado
el tiempo de cosecha, se obtuvo el peso de las papayas y para poder

conservarlas se resguardaron en el congelador para garantizar su conservacion.

Figura 6 y 7: Proceso de obtencion de muestras de la papaya maradol.

En la siguiente tabla 2, se observan los resultados de cada peso que contiene la

papaya madura e inmadura.
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Tabla 2.- Contenido del peso de las papayas maradol maduras e inmaduras obtenidas en el

Itescam.

Fruto Peso (g) Fruto Peso (g)
madura Madura inmaduro Inmadura
2 TO-R1 1630 g 3T0-R1 1860.1 g

P1F1 P4 F1
2T1-R1 1908.7 g 3T1-R1 1841.1 g

P1F1 P1 F1
2T2-R2 1988.7 g 3T2-R3 1674,4 g

P2 F2 P2 F1
2T3-R1 1564.3 g 3T3-R1 1951.5g

P5 F1 P5 F1

6.1.2. Determinacion de pH

Esta determinacion se realiz6 en el laboratorio de Andlisis Quimico Bioldgicos
del Itescam durante septiembre de 2023. De acuerdo con los objetivos generales
del proyecto se realizaron la recolecta de la fruta con el que se trabajara (papaya
maradol), de acuerdo a su madurez y el tipo de codigo lo cual sera util para
clasificarlos en madura e inmadura.A continuacion, se solicitaron los materiales
y equipos que se ocuparian para asi. empezar con la determinacion del pH. De
acuerdo al procedimiento, con la balanza analitica se pes6 1gr de la pulpa de la
papaya para que con un mortero se triture la pulpa y vaciarlo en un tubo de
ensayo de muestras diluyéndolo con 10 ml de agua destilada. Por cada papaya
se realizara de la misma manera. Teniendo las muestras listas, es tiempo de

identificar con el equipo llamado “medidor de pH”.
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Figura 8: medidor de pH, ubicado en el laboratorio
del ltescam

6.1.3.- Determinacion de metales en espectroscopia de

absorcion atomica.

Se pesO aproximadamente 1.4 g de la pulpa preparada de cada muestra
sometiéndola gradualmente a temperaturas de 50 °C hasta 315 °C, para eliminar
el contenido de agua, luego se carboniza y se lleva a calcinar a la mufla a
temperaturas de 450 °C- 600 °C, durante 4 a 5 horas, para convertirlas en

cenizas

Tratamiento de cenizas

a) Se adiciona acido nitrico al 5% para solubilizarla, se filtra y se transfiere a los
tubos de ensayo de 50 mL, se enraza con &cido nitrico.

b) Se preparan estandares de calcio, sodio potasio y hierro a partir de las
soluciones estandares stock de 1000 ppm.

c) Se realizan las lecturas de los estandares y muestras (Véase Diagrama)

d) El equipo empleado fue el espectrofotometro de Absorcion Atdmica AAnalyst
modelo 200.
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9 figura de bloques de las etapas del proyecto.

MATERIA
PRIMA
Muestra de
papaya

v

Calcinar muestra
en la placa de
calentamiento

\ 4

Calcinar
(Min 450 ¢eC -,
max 600 ¢C)
durante 4.0 -5.0 h

Solubilizar las
cenizas en acido
nitrico

v

Filtrar

A

Registrar
Espectrofotémetro de
Absorcion Atédmica
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7 resultados y discusion

Los resultados de la medicion de pH se encuentran en la tabla 3. Con los datos
obtenidos durante la medicion y la papaya madura teniendo como resultado con
el pH es 5.59 el mas alto, 5.38 el mas bajo y en las inmaduras 6.02 en pH el mas
alto y el mas bajo es 5.72 pH. Estos resultados son debido al tipo de suelo y el

clima en el que fueron plantadas las papayas.

Tabla. 3. identificacion de pH de la papaya maradol (madura e inmadura)

pH. Papaya madura e inmadura

PAPAYA pH PESODE  PAPAYA pH PESO DE
MADURA MUESTRA INMADURA MUESTRA
2 TO-R1 5.53 pH 19r 3T0-R1 6.02 pH 11gr
P1F1 P4 F1
2T1-R1 5.59 pH 1.4 gr 3T1-R1 5.85 pH 1gr
P1F1 P1F1
2T2-R2 5.46 pH 129r 3T2-R3 5.91 pH 1gr
P2 F2 P2 F1
2T3-R1 5.38 pH 1.3 gr 3T3-R1 5.72 pH 1gr
P5 F1 P5 F1

Posteriormente, se realizaron las mediciones de los minerales en el equipo de

absorcion atémica. Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Datos experimentales en el analisis de calcio

Inmaduras maduras
ppm Ca ppm Ca
O ppm 0 0
5ppm 7.17+£0.13 4.25+0.18
10 ppm 7.06 £ 0.22 13.05 + 3.03
15 ppm 7.65 £ 0.03 4.88 +0.26

En la tabla N.° 4. Se observan los resultados de calcio en la papaya inmadura,
se puede identificar que el méas alto es el de 15 ppm con 7.65 y el mas bajo es
el de 10 ppm con 7.06 de calcio, lo cual los cambios al tratarlo con miel no
cambian en nada. Es decir que es beneficioso aplicar la miel como insecticida
organico.

En la tabla N.° 4. Se observan los resultados de calcio en la papaya madura en
calcio, lo cual se puede identificar que el mas alto es el 10 ppm con 13.05 y el
mas bajo es el de 5 ppm con 4.5 de calcio. Cada resultado es diferente al otro,
pero los beneficios son buenos para el consumo y se puede aplicar como
insecticida organico.

Datos experimentales en el analisis de sodio en papayas inmaduras y

maduras
Ppm Na
Inmaduras Maduras
0 ppm 7.13+0.14 1.40 + 0.03
5ppm 7.17 £0.13 1.38 + 0.03
10 ppm 7.06 +0.22 1.43 + 0.06
15 ppm 7.65+0.02 1.49 + 0.04

En la tabla N.° 5. Muestra los resultados obtenidos de las papayas inmaduras
después del analisis; siendo con mayor cantidad es el de 15 ppm con 7.65 y con
menor ppm es el 10 con una cantidad de 7.06. indicando que es un excelente

resultado ya que no cambia al tratarlo con miel.
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En la tabla N.° 5. Los resultados de la papaya madura han tenido un resultado
enormemente favorable los cuales indican que el resultado mas alto es el de 15

ppm con la cantidad de 1.49 y el mas bajo es 5 ppm con la cantidad de 1.38.

Datos experimentales en el analisis de hierro en papayas inmaduras y maduras

Inmaduras Maduras

Ppm Fe Ppm Fe

0 ppm 0 0
5ppm 2.41+0.23 0.122 + 0.07
10 ppm 0.51+0.03 0.175+0.05
15 ppm 0.35+0.37 0.122 £0.02

En la tabla N.° 6. Se observaron los resultados de hierro en la papaya inmadura
y se puede identificar que el mas alto es el de 5 ppm con 2.41 y el mas bajo es
el de 15 ppm con 0.35 de hierro, lo cual los cambios al tratarlo con miel no
cambian en nada. Es decir que es beneficioso aplicar la miel como insecticida
organico evitando utilizar las insecticidas elaborados con sustancias quimicos.

En la tabla N.° 6. Se observan los resultados de Hierro en la papaya madura, lo
cual se puede identificar que el mas alto es el 10 ppm con 0.175 y el méas bajo
es el de 5 ppm con 0.122 y el 15 ppm con 0.122 de hierro, estos resultados
fueron debido a los cambios del clima, pero no afecta en ningln momento su
aplicacion para las siguientes producciones de insecticidas. Cada resultado es
diferente al otro, pero los beneficios son buenos para el consumo y se puede

aplicar como insecticida orgénico.
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Datos experimentales en el andlisis de potasio en papayas inmaduras y

maduras.
Inmaduras Maduras
Ppm k Ppm k
5 ppm 2883.125 3101.8750
10 ppm 3364.375 2533.1250
15 ppm 3189.375 2095.8000
20 ppm 3626.875 2686.2500

En latabla N.° 7. Se observaron los resultados de potasio en la papaya inmadura
y se puede identificar que el mas alto es el de 20 ppm con 3626.875 y el mas
bajo es el de 15 ppm con 2883.125 de potasio, lo cual los cambios al tratarlo con
miel no cambian en nada. Es decir que es beneficioso aplicar la miel como
insecticida organico evitando utilizar las insecticidas elaborados con sustancias
quimicos.

En la tabla N.° 7. Se observan los resultados de potasio en la papaya madura, lo
cual se puede identificar que el mas alto es el 5 ppm con 3101.8750 y el mas
bajo es el de 55 ppm con 2095.8000. Cada resultado es diferente al otro, pero
los beneficios son buenos para el consumo y se puede aplicar como insecticida

organico.
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8 Conclusién

En la tabla N.° 5. Se observan los resultados de calcio en la papaya inmadura,
se puede identificar que el mas alto es el de 15 ppm con 7.65 y el m4s bajo es
el de 10 ppm con 7.06 de calcio, lo cual los cambios al tratarlo con miel no
cambian en nada. Es decir que es beneficioso aplicar la miel como insecticida
organico. En la tabla N.° 5. Se observan los resultados de calcio en la papaya
madura en calcio, lo cual se puede identificar que el més alto es el 10 ppm con
13.05y el mas bajo es el de 5 ppm con 4.5 de calcio. Cada resultado es diferente
al otro, pero los beneficios son buenos para el consumo y se puede aplicar como
insecticida orgénico. En la tabla N.° 6. Muestra los resultados obtenidos de las
papayas inmaduras después del andlisis; siendo con mayor cantidad es el de 15
ppm con 7.65 y con menor ppm es el 10 con una cantidad de 7.06. indicando
gue es un excelente resultado ya que no cambia al tratarlo con miel.

En la tabla N.° 6. Los resultados de la papaya madura han tenido un resultado
enormemente favorable los cuales indican que el resultado mas alto es el de 15
ppm con la cantidad de 1.49 y el mas bajo es 5 ppm con la cantidad de 1.38. En
la tabla N.° 7. Se observaron los resultados de hierro en la papaya inmadura y
se puede identificar que el mas alto es el de 5 ppm con 2.41 y el mas bajo es el
de 15 ppm con 0.35 de hierro, lo cual los cambios al tratarlo con miel no cambian
en nada. Es decir que es beneficioso aplicar la miel como insecticida organico
evitando utilizar las insecticidas elaborados con sustancias quimicos.

En la tabla N.° 7. Se observan los resultados de Hierro en la papaya madura, lo
cual se puede identificar que el mas alto es el 10 ppm con 0.175 y el mas bajo
es el de 5 ppm con 0.122 y el 15 ppm con 0.122 de hierro, estos resultados
fueron debido a los cambios del clima, pero no afecta en ningidn momento su
aplicacion para las siguientes producciones de insecticidas. Cada resultado es
diferente al otro, pero los beneficios son buenos para el consumo y se puede
aplicar como insecticida organico. En la tabla N.° 8. Se observaron los resultados
de potasio en la papaya inmadura y se puede identificar que el mas alto es el de
20 ppm con 3626.875 y el mas bajo es el de 15 ppm con 2883.125 de potasio,
lo cual los cambios al tratarlo con miel no cambian en nada. Es decir que es
beneficioso aplicar la miel como insecticida organico evitando utilizar las

insecticidas elaborados con sustancias quimicos.
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En la tabla N.° 8. Se observan los resultados de potasio en la papaya madura, lo
cual se puede identificar que el mas alto es el 5 ppm con 3101.8750 y el méas
bajo es el de 55 ppm con 2095.8000. Cada resultado es diferente al otro, pero
los beneficios son buenos para el consumo y se puede aplicar como insecticida

organico.
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