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CAPITULO1

INTRODUCCION
La papaya maradol es una de las variedades mas importantes y comercializadas de papaya
en México y a nivel internacional. Esta variedad destaca por su pulpa de color rojizo-naranja,
textura suave y sabor dulce, lo que la hace ideal para consumo fresco y en productos
procesados (SADER, 2022). México es uno de los principales productores de papaya a nivel

mundial, y entre los estados lideres en su cultivo se encuentra Campeche (FAOSTAT, 2023).

Campeche, debido a su clima tropical y suelos fértiles, ofrece condiciones agroecoldgicas
ideales para el desarrollo del cultivo de la papaya maradol (SADER, 2022). La
caracterizacion fisicoquimica y proximal de la papaya maradol tratada con miel de abeja
busca evaluar el efecto de este bioestimulante natural sobre la calidad de los frutos. Dado que
la papaya es un cultivo clave en Campeche, este estudio aportard informacion til para
mejorar practicas agricolas, optimizar el rendimiento y aumentar la competitividad del

producto en el mercado.

El objetivo central de este proyecto es determinar si en verdad la aplicacion foliar de miel en
los cultivos de papaya maradol representa algiin cambio, mejora o distintivo y cudl de los
tratamientos a seguir es el que otorga mejores resultados. Estos tratamientos son llevados a
cabo en la parcela experimental del ITESCAM, y posteriormente se analizaran los frutos en
el laboratorio de analisis Quimico-Biologicos de la Unidad de Talleres y Laboratorios del

ITESCAM.

A pesar de las condiciones favorables para el cultivo de la papaya maradol en Calkini, existe
la necesidad de mejorar la calidad de los frutos para satisfacer la demanda de mercados mas
exigentes. La aplicacion de bioestimulantes naturales, como la miel de abeja, ofrece una
alternativa sustentable para incrementar la calidad fisicoquimica y nutricional de la papaya
(Ruelas et al., 2020). Sin embargo, se desconoce el impacto especifico de este tratamiento en
los parametros de calidad de los frutos, lo que limita su implementacion generalizada en la

agricultura local.
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La eleccion de la miel de abeja como bioestimulante natural se fundamenta en su
composicidn rica en azucares, vitaminas, minerales y compuestos bioactivos, los cuales han
demostrado efectos positivos en el desarrollo vegetal, tales como el estimulo del crecimiento,
la mejora en la absorcion de nutrientes y la resistencia a condiciones adversas. Ademas, al
ser un recurso natural y renovable disponible en la region, su uso también contribuye a la
sostenibilidad agricola, alinedndose con practicas agroecologicas promovidas en zonas

rurales (Alvarez-Solis et al., 2021).

Este estudio abarca la evaluacion de los cambios en la calidad fisicoquimica y proximal de
los frutos de papaya maradol sometidos a aspersiones foliares de miel de abeja; se analizaran
parametros como peso, acidez, pH, texturometria, sélidos solubles totales, humedad, fibra y

grasa.

El estudio se limita a las condiciones ambientales y practicas agricolas especificas de la
region de Calkini, Campeche, lo que podria influir en la variabilidad de los resultados.
Ademas, solo se evaluara la aplicacion foliar de miel de abeja, por lo que no se consideraran

otros posibles tratamientos o combinaciones con otros bioestimulantes.

La metodologia utilizada en este estudio consiste en un disefio experimental en campo, donde
se aplicaran aspersiones foliares de miel de abeja a plantas de papaya maradol en distintas
etapas de desarrollo del fruto. Los frutos tratados se recolectardn y someterdn a analisis en
laboratorio, evaluando parametros fisicoquimicos como peso, pH, acidez mediante titulacion,
y solidos solubles totales (SST) usando un refractdémetro. Ademas, se realizaran pruebas de
texturometria para determinar la textura de los frutos. En cuanto al andlisis proximal, se
mediran humedad, fibra y grasa siguiendo los métodos oficiales de analisis (AOAC, 2019).
Los resultados obtenidos se compararan con un grupo control de frutos sin tratamiento de
miel de abeja mediante analisis estadisticos, con el fin de determinar el impacto del

tratamiento en la calidad fisicoquimica y nutrimental de los frutos.

1.1 Antecedentes.

1.1.1 Antecedentes de la papaya.

Carica papaya L. de la familia Caricaceae del tropico americano; es conocida comunmente

con diferentes nombres, tales como: papayon, olocoton, fruta bomba, papayo, mamon,

13



lechosa o lechoza y la mas comun como papaya. Es de suma importancia del género Carica
debido a su aporte nutricional y valor industrial. En sus tierras natales de donde es originaria
existen variedades silvestres de las cuales las comunidades que las mantienen, las consumen
como alimento y de ser aprovechadas, podrian constituir a una importante fuente de ingresos,
ya que poseen genes utiles para elevar el rendimiento y la calidad nutricional de sus frutos.

(Cultrop, 2014).

1.1.2 Antecedentes de la miel de abeja.

La miel de abeja ha sido utilizada por el ser humano desde tiempos antiguos. En
civilizaciones como la egipcia y la mesopotamica, la miel era utilizada no solo como un
endulzante natural, sino también como un producto con propiedades medicinales. Los
egipcios la empleaban para embalsamar cuerpos y como ingrediente en remedios para heridas
y enfermedades de la piel. En la antigua Grecia, la miel se consideraba un regalo divino,
atribuyéndole propiedades rejuvenecedoras y curativas. Esta tradicion de utilizar la miel

como medicina natural ha continuado hasta la actualidad. (Smith & Johnson, 2019).

La miel es conocida por sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias,
lo que la convierte en un excelente aliado para la salud. El consumo regular de miel puede
ayudar a fortalecer el sistema inmunologico, mejorar la digestion, y aliviar afecciones
respiratorias como la tos o el dolor de garganta. Ademas, su contenido de compuestos
fendlicos y flavonoides la convierte en un poderoso antioxidante, ayudando a combatir el

estrés oxidativo y prevenir el daio celular. (Gonzalez-Martinez & Pérez-Navarro, 2020).

La miel ha sido utilizada durante siglos como un remedio natural para el tratamiento de
heridas y quemaduras debido a sus propiedades antimicrobianas. Diversos estudios han
demostrado que la miel puede acelerar la cicatrizacion de heridas al mantener un ambiente
hiimedo y prevenir infecciones bacterianas. También se utiliza en la medicina tradicional para
aliviar problemas digestivos, como la acidez estomacal y Ulceras, y en el tratamiento de
resfriados y gripes. En algunas culturas, la miel es un componente esencial en rituales y

remedios caseros debido a sus propiedades curativas. (Ahmed & Al-Dhabi, 2021).

La miel de abeja ha encontrado aplicaciones recientes en la agricultura, sobre todo en la

fertilizacion foliar y en la proteccion de cultivos. Gracias a su alto contenido en azlcares y
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compuestos bioactivos, la miel actia como un bioestimulante que mejora la absorcion de
nutrientes en las plantas, promoviendo un mejor crecimiento y desarrollo. Ademas, se ha
utilizado como complemento en tratamientos de biocontrol para proteger los cultivos de
plagas y enfermedades, siendo una alternativa sostenible y ecologica en la agricultura

moderna. (Martinez-Ruiz & Sanchez-Lopez, 2022).

1.1.3 Distribucion y cultivo en México.

Es un hecho que México en el sector agroalimentario es un gran exportador de tomate,
aguacate, sandias, pepinos, entre otros; uno de los frutos que ha logrado posicionar a México
como un productor de calidad han sido las exportaciones de papaya. México ocupa el sexto
lugar como productor de papaya a nivel mundial y es el principal exportador, seguido de
Belice y Guatemala. La mayor parte de exportaciones de papaya se destinan a los Estados

Unidos con un 84% y a Canada con un 16%. (Duniesky y Malena, 2013).

En México la familia Caricaceae estd representada en ocho especies de los géneros Carica,
Horovitzia, Jacaratia, Jarilla y Vasconcellea. La presencia de papaya silvestre y cultivada no

se ha documentado en siete estados de la republica mexicana. (Villasefor, 2016).

Las poblaciones silvestres regularmente se encuentran en las tierras bajas de aquellos estados
que colindan con el Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche), la
peninsula (Campeche, Yucatan y Quintana Roo) y en los colindantes con el Océano Pacifico
(Guerrero, Oaxaca y Chiapas), todos estos caracterizados por climas célidos. (Chavez, y

Nuiiez, 2016).

En el sureste mexicano es muy comun encontrar en las casas de sus habitantes un huerto
familiar o solar. El solar es un agroecosistema complejo de tipo agropecuario y forestal que
rodea la casa familiar, su d&rea cominmente delimitada por muros de roca apilada (Juan 2013).
En donde la diversidad de especies tanto de hortalizas, plantas medicinales y especies
forestales es de vital importancia para la seguridad alimentaria de la familia poseedora del

huerto. (Watson y Eyzaguirre, 2002).

Entre las especies destacadas que conforman los huertos familiares esta la especie Carica
papaya; de gusto popular entre los pobladores del sureste de México que ha estado presente

desde tiempos prehispanicos y que con el tiempo ha sido cada vez menos cultivada de manera
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extensa por productores de la region; optando por cultivos como el limoén persa, cana de

azlcar, maiz, sorgo, sandia, entre otros (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).

1.1.4 Antecedentes de analisis fisicoquimicos de papaya maradol.

Gomez-Pérez et al. (2020) realizaron un estudio sobre la caracterizacion fisicoquimica de la
papaya maradol bajo diferentes tratamientos agricolas. El objetivo del trabajo fue evaluar
como la aplicacion de bioestimulantes naturales y técnicas de manejo agrondomico
impactaban en la calidad de los frutos. Se analizaron parametros como solidos solubles
totales (SST), acidez titulable, pH, y firmeza de la pulpa, en papayas cosechadas en distintos
grados de maduracion. El estudio concluyd que los tratamientos con bioestimulantes, en
particular aquellos basados en extractos vegetales, mejoraron significativamente la firmeza
del fruto y su contenido de so6lidos solubles, lo que incrementé la calidad poscosecha.
Ademas, los autores destacaron que el manejo agronémico adecuado puede aumentar la vida
util de la papaya y optimizar sus propiedades fisicoquimicas, siendo una opcion viable para

mejorar el rendimiento comercial de este cultivo.

Lopez-Salazar et al. (2021) llevaron a cabo un estudio enfocado en la evaluacion de los
parametros fisicoquimicos de la papaya maradol tratada con aplicaciones foliares de
productos organicos. El trabajo evalud variables como pH, acidez titulable, s6lidos solubles
totales (SST), humedad, y textura en diferentes etapas de maduracion. Los resultados
mostraron que los tratamientos con compost y biofertilizantes mejoraron significativamente
los niveles de SST y redujeron la acidez de los frutos, lo que contribuyé a un mayor grado de
aceptacion por parte de los consumidores. Concluyeron que el uso de insumos organicos no
solo favorece la calidad fisicoquimica del fruto, sino que también incrementa su valor en

mercados que demandan productos con un enfoque sostenible.

Mendoza-Castillo et al. (2021) llevaron a cabo un estudio enfocado en la evaluacion
fisicoquimica de papayas maradol sometidas a diferentes tipos de fertilizacion organica. Se
evaluaron parametros como pH, acidez titulable, s6lidos solubles totales (SST), firmeza y
contenido de humedad en frutos cosechados en distintas etapas de maduracion. Los
resultados mostraron que el uso de fertilizantes organicos, en especial los basados en compost
y estiércol, mejord el contenido de SST y la firmeza de los frutos en comparacién con

aquellos cultivados con fertilizantes convencionales. Se determind que la fertilizacion

16



organica no solo es una opcion sostenible, sino que también puede mejorar las caracteristicas
fisicoquimicas y, por ende, la calidad del fruto de papaya maradol, lo cual puede tener un

impacto positivo en su valor comercial y aceptacion en los mercados internacionales.

1.1.5 Antecedentes de los beneficios de la miel en la agricultura.

Fernandez-Hernandez et al. (2021) realizaron un estudio sobre el uso de soluciones a base de
miel de abeja como fertilizante foliar en cultivos de hortalizas. Evaluaron su efecto en el
crecimiento, la floracion y la productividad, encontrando que la miel mejord la absorcion de
nutrientes, promovid un mayor desarrollo vegetativo y aument6 el rendimiento del cultivo.
Concluyeron que la miel actia como bioestimulante natural, mejorando la eficiencia

nutricional sin efectos negativos en el ambiente.

Mora-Guzman et al. (2020) investigaron la aplicacion de miel de abeja como fertilizante
foliar en plantas frutales. Los resultados mostraron que la miel mejor6 la fotosintesis y
promovid un mayor contenido de clorofila en las hojas, ademas de favorecer la produccion
de frutos de mayor tamafio y calidad. El estudio concluy6 que la miel actua como una fuente

rica en azucares y compuestos bioactivos que potencian el desarrollo de los cultivos frutales.

Rodriguez-Campos et al. (2019) llevaron a cabo un estudio sobre la eficacia de la miel de
abeja como un aditivo en soluciones de fertilizacion foliar para mejorar la absorcion de
nutrientes en cultivos de cereales. Se observd un incremento en la absorcion de
micronutrientes esenciales y una mejora en el rendimiento de grano. El estudio concluy6 que
la miel puede ser utilizada como un complemento efectivo en programas de fertilizacion

foliar, optimizando la eficiencia de los fertilizantes convencionales.

1.2 Planteamiento del problema.

La papaya maradol, una fruta ampliamente cultivada en Campeche, México, es reconocida
por su valor nutricional y su relevancia economica, especialmente para los pequefios
productores locales. Sin embargo, uno de los principales desafios que enfrenta su produccion
es la preservacion de su calidad a lo largo de todo el ciclo de cultivo, desde la etapa de
crecimiento hasta la cosecha. A pesar de los avances en técnicas de cultivo y manejo,

persisten interrogantes sobre como diferentes niveles de madurez y tratamientos aplicados,
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como el uso de miel de abeja multifloral en la fertilizacion foliar, influyen en la composicion

fisicoquimica y proximal de la papaya maradol.

La maduracion de la papaya afecta significativamente sus propiedades fisicoquimicas, tales
como el pH, la acidez titulable, el contenido de aztcares, la firmeza de la pulpa, entre otros.
Estos parametros no solo son cruciales para la calidad sensorial y nutricional del fruto, sino
también para su vida util, lo que influye directamente en su valor en el mercado. La aplicacion
de miel de abeja multifloral como tratamiento foliar durante el ciclo de cultivo ofrece una
posible solucion natural y sostenible para mejorar la salud de las plantas y la calidad del fruto,
al actuar como un bioestimulante que podria optimizar el crecimiento, la produccion y las

caracteristicas nutricionales de la papaya maradol.

A pesar de estas posibles ventajas, no se ha explorado completamente como el tratamiento
con miel de abeja afecta los atributos fisicoquimicos y proximales de la papaya maradol, y
qué impacto tiene en comparacion con otros métodos de cultivo. La posibilidad de que este
tratamiento influya en la firmeza, dulzura, acidez y produccion del fruto podria representar
un avance significativo para los productores, permitiendo una mayor durabilidad y
mejorando las condiciones de comercializacion de la papaya en el mercado. Este estudio tiene
el potencial de establecer una alternativa innovadora y ecoldgica para mejorar la produccion

de papaya maradol, con beneficios tanto para los agricultores como para los consumidores.

Por lo tanto, resulta fundamental investigar de manera sistematica como los diferentes niveles
de madurez y los tratamientos con miel de abeja multifloral impactan en la caracterizacion

fisicoquimica y proximal de la papaya maradol.
De este planteamiento surgen las siguientes interrogantes:

(Existen diferencias significativas entre las papayas tratadas con miel de abeja y aquellas que

no recibieron tratamiento?

(Qué impacto tienen los tratamientos con miel de abeja en las papayas, considerando su nivel

de madurez?

(Los diferentes estados de madurez de la papaya influyen en la efectividad del tratamiento

con miel de abeja?
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1.3 Objetivos.

1.3.1 General.

Determinar los valores cuantitativos de parametros fisicoquimicos y proximales de los frutos

de papayas maduros tratadas con miel por medio de aspersiones foliares obtenidas en campo

y analizar su comparativa con los frutos de papaya no expuestos al tratamiento.

1.3.2 Especificos.

Determinar el peso de los frutos de papaya maradol tratados con aspersiones foliares
de miel de abeja y en el tratamiento cero o testigo, utilizando balanzas de precision.
Determinar la acidez titulable de los frutos de papaya maradol tratados con
aspersiones foliares de miel de abeja y en el tratamiento cero o testigo.

Medir el pH de los frutos de papaya maradol mediante el uso de un potenciémetro
para evaluar la influencia del tratamiento con miel de abeja y en el tratamiento cero
o testigo.

Cuantificar los sélidos solubles totales (SST) en los frutos de papaya maradol tratados
con miel de abeja y en el tratamiento cero o testigo, haciendo uso de un refractometro.
Analizar la textura de los frutos de papaya maradol mediante el uso de un
penetrémetro manual, evaluando el impacto del tratamiento foliar con miel y en el
tratamiento cero o testigo.

Caracterizar el contenido proximal (humedad, fibra y grasa) de los frutos de papaya
maradol tratados con aspersiones foliares de miel de abeja y en el tratamiento cero o
testigo, mediante el uso de los respectivos equipos de extraccion de fibra, extractor
de grasa, hornos de conveccion, mufla y balanzas.

Comparar los datos obtenidos de las papayas tratadas con miel de abeja con los del

tratamiento cero o testigo.

1.4 Justificacion.

La realizacion de este estudio es conveniente porque la papaya maradol es un cultivo crucial

en Campeche, y mejorar su calidad puede aumentar su competitividad en mercados

nacionales e internacionales. Este proyecto evaluard el efecto de la miel de abeja como

bioestimulante en la calidad fisicoquimica y proximal de los frutos, ofreciendo una
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alternativa natural que podria mejorar caracteristicas clave como firmeza y contenido de

solidos solubles, impactando positivamente su valor comercial.

Los beneficiarios principales seran los productores de papaya en la region, quienes, al
optimizar su produccion, podran reducir costos y obtener mejores precios en el mercado.
Asimismo, el ITESCAM, donde se llevara a cabo el estudio en su parcela experimental, se
beneficiara al contar con datos valiosos para la mejora de cultivos, reforzando su compromiso

con la sostenibilidad.

Los resultados de este estudio no solo mejoraran la calidad del fruto, sino que también
proporcionaran informacién sobre el uso de bioestimulantes naturales, abriendo nuevas
lineas de investigacion. Este trabajo permitira formular recomendaciones practicas para otros
productores y puede servir como base para futuros proyectos sobre alternativas sostenibles
en la agricultura. Finalmente, la implementacion de estos enfoques podria ayudar a resolver
problemas de calidad en la produccion de papaya y sugerir nuevas estrategias para mejorar

la productividad agricola de manera agroecoldgica.
1.5 Hipétesis.

Las papayas maradol tratadas con miel de abeja multifloral durante su produccion en Calkini
Campeche presentan una mejora significativa en sus caracteristicas fisicoquimicas y
proximales, en comparacion con las papayas no tratadas (tratamiento cero), variando estos
efectos seglin el nivel de madurez de la fruta. Se espera que, mientras mayor sea la cantidad
de miel aplicada en cada tratamiento foliar (de menor a mayor en los tratamientos uno, dos y
tres), los resultados sean superiores en términos de dulzura, mejor textura y calidad sensorial.
Los analisis fisicoquimicos y proximales deben reflejar una mejora creciente en el contenido
de solidos solubles, pH, acidez titulable y azuicares, asi como en la composicion proximal
(humedad, fibra y grasas), optimizando la calidad nutricional y sensorial de la papaya
maradol, especialmente cuando se comparen con las del tratamiento cero, donde no se utilizd

miel de abeja.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Descripcion general de la papaya maradol.

La papaya maradol (Carica papaya L.) es una de las variedades mas cultivadas en México y
América Central debido a sus caracteristicas organolépticas, valor nutricional y alta demanda
comercial. Este tipo de papaya pertenece a la familia Caricaceae y es originaria de América
tropical. La maradol es conocida por su tamafio grande, forma ovalada y piel que cambia de
verde a amarilla cuando estd madura. Su pulpa es de un color anaranjado-rojizo y es apreciada
por su sabor dulce y textura suave (Jiménez et al., 2020). Ademas, su ciclo de cultivo es
relativamente corto, lo que la convierte en una opcion atractiva para los agricultores que

buscan una rapida recuperacion de su inversion (Lopez-Sanchez & Goémez-Mora, 2021).

2.2 Taxonomia y morfologia.

2.2.1 Taxonomia.

La papaya es un fruto tropical que pertenece a la familia Caricaceae y tiene gran relevancia
agricola en zonas tropicales y subtropicales, debido a su versatilidad y valor comercial. La
especie Carica papaya es una de las mas cultivadas, y dentro de ella, la variedad maradol es
reconocida por su tamafio y calidad de fruto (Gonzalez-Silva & Martinez-Torres, 2021)

Cuadro 1.

Cuadro 1. Taxonomia de la papaya maradol.

Nombre cientifico: Carica papaya L.

Nombres comunes: Papaya, lechosa, melon zapote, fruta bomba.
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Caricaceae

Genero: Carica
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Especie: Carica papaya L.

Fuente: (Gonzalez-Silva & Martinez-Torres, 2021).

2.2.2 Morfologia.

La papaya maradol se caracteriza por ser una planta herbacea que puede alcanzar entre 2 y
10 metros de altura, dependiendo de las condiciones de cultivo. Su tronco es hueco y se
encuentra recubierto de cicatrices foliares. Las hojas, que estan dispuestas en espiral, son
grandes, palmeadas y de bordes lobulados. Pueden medir entre 25 y 75 cm de didmetro. El
fruto de la papaya maradol es de forma ovalada y, en su etapa madura, presenta una piel
amarilla con pulpa de color naranja o rojizo intenso. El peso promedio del fruto varia entre
1.5 y 3 kg, aunque puede superar esta cifra dependiendo de las condiciones de cultivo. Las
semillas son negras, pequefias y estdn contenidas en una masa gelatinosa en el interior del

fruto (Martinez-Hernandez et al., 2022).

La floracion de la papaya ocurre de manera continua, con flores de tres tipos: masculinas,
femeninas y hermafroditas, siendo estas ultimas las que generan los frutos de mayor calidad
comercial en la variedad maradol. Estas flores son pequefias y de color blanco cremoso, con
una disposicion axilar. En cuanto a sus raices, la papaya maradol presenta un sistema radical
superficial, lo que la hace vulnerable a condiciones de estrés hidrico y a suelos mal drenados

(Ramirez-Sanchez & Reyes-Flores, 2020).

2.3 Propiedades nutricionales.

En términos de propiedades nutricionales, la papaya maradol destaca por su alto contenido
de vitamina C, vitamina A y antioxidantes como los carotenoides, que le confieren beneficios
para la salud, incluidos efectos antioxidantes y antiinflamatorios. También es una buena
fuente de fibra dietética, lo que favorece la digestion y contribuye a la prevencion de
enfermedades cronicas como el cancer y las enfermedades cardiovasculares. La pulpa de la
papaya contiene enzimas proteoliticas como la papaina, que facilita la digestion de las
proteinas (Mendoza et al., 2022). De acuerdo con estudios recientes, el consumo regular de
papaya se asocia con una mejora en la salud digestiva y en la funcion inmune (Goémez-Mora

& Rodriguez-Herrera, 2023).
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2.4 Importancia comercial en México.

En México, principal productor mundial de papaya, esta variedad se cultiva principalmente
en los estados de Veracruz, Oaxaca y Chiapas, con una produccion estimada de mas de
800,000 toneladas anuales. Su importancia en el comercio local y de exportacion ha crecido
considerablemente en los Ultimos afios debido a la demanda tanto interna como externa,
especialmente en mercados de Estados Unidos y Canada (Hernandez-Pérez et al., 2021). En
este contexto, la papaya maradol ha mostrado ser una opcion viable y rentable para pequefios
y medianos productores, quienes se benefician de las caracteristicas comerciales de este fruto

(Torres-Gomez & Vazquez-Santana, 2020).

2.5 Desafios y problematica actual de la produccion de papaya maradol.

El cultivo de la papaya maradol enfrenta desafios, como la susceptibilidad a diversas
enfermedades, incluyendo la mancha anular y el virus de la mancha anular de la papaya
(PRSV). Estas enfermedades han generado una creciente necesidad de implementar mejores
practicas agricolas y técnicas de manejo integrado de plagas para asegurar la produccion
sostenible del fruto (Sanchez-Solana et al., 2023). Los avances en tecnologia agricola,
incluyendo el uso de bioestimulantes y tratamientos naturales, estan siendo explorados para
mejorar la resistencia de la planta y optimizar la calidad del fruto (Loépez-Sanchez & Goémez-

Mora, 2021).

Ademés de las enfermedades, otro reto importante en la produccion de papaya maradol es su
vulnerabilidad a factores climaticos adversos, como las altas temperaturas, la sequia y las
lluvias excesivas, que pueden afectar tanto el crecimiento de la planta como la calidad de los
frutos. Estas condiciones, sumadas a la baja tolerancia de la planta a suelos mal drenados,
pueden provocar problemas como la pudricion de raices y la caida prematura de frutos. Para
contrarrestar estos efectos, se han desarrollado estudios enfocados en mejorar las practicas
de manejo hidrico y nutricional del cultivo, promoviendo el uso de enmiendas organicas y
técnicas de irrigacion eficientes para mitigar el impacto de estos factores climaticos

(Ramirez-Rodriguez & Pérez-Lopez, 2022).
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2.6 Miel de abeja como fertilizante foliar.

2.6.1 Composicion quimica.

La miel de abeja es un producto natural compuesto principalmente de azucares, destacando
la fructosa (38%) y la glucosa (31%), lo que le confiere sus caracteristicas energéticas.
Ademéas de los azucares, la miel contiene pequefias cantidades de vitaminas (especialmente
B1, B2, B6 y vitamina C), minerales como calcio, hierro, potasio, zinc y magnesio, asi como
aminoacidos y antioxidantes. Estos compuestos juegan un papel importante en la nutricién
vegetal cuando la miel se utiliza como fertilizante, ya que los minerales y antioxidantes
contribuyen a la mejora de los procesos fisiologicos en las plantas, mientras que los azicares
pueden promover el crecimiento de microorganismos benéficos en el suelo y en las hojas

(Gonzélez-Hernandez & Rodriguez-Silva, 2021).

La miel también contiene enzimas como la invertasa, amilasa y catalasa, que intervienen en
la descomposicion de los azucares y facilitan su asimilacion por las plantas. Estas
propiedades bioactivas hacen que la miel sea una opcion interesante para su uso en la
agricultura, especialmente en tratamientos foliares, donde puede mejorar tanto el crecimiento
vegetativo como la resistencia de las plantas a factores de estrés abidtico y biotico (Martinez-

Ramirez et al., 2020).

2.6.2 Beneficios del uso de miel en plantas.

El uso de miel de abeja en plantas como fertilizante foliar ha mostrado diversos beneficios
en estudios previos. Uno de los principales efectos observados es el mejoramiento del
crecimiento y vigor de las plantas, dado que los nutrientes y azlcares presentes en la miel
estimulan la fotosintesis y aumentan la disponibilidad de energia en las células vegetales.
Ademas, el contenido de antioxidantes y aminoacidos puede mejorar la resistencia de las
plantas a enfermedades y plagas, actuando como un bioestimulante natural que refuerza las

defensas vegetales (Lopez-Salinas et al., 2022).

Otro beneficio notable es la mejora en la calidad de los frutos, ya que la aplicacion de miel
en cultivos puede influir en el aumento de los niveles de sélidos solubles totales (SST), lo
que se traduce en una mayor dulzura en los frutos. Asimismo, estudios han reportado que la

miel contribuye a mejorar la firmeza y textura de los frutos debido a su capacidad para
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incrementar la acumulacion de nutrientes y fortalecer las paredes celulares, reduciendo asi la
incidencia de problemas como la pudricién o el dafio por almacenamiento prolongado

(Rodriguez-Gonzalez et al., 2023).

2.6.3 Aplicacion foliar de miel en cultivos.

La aplicacion foliar de miel en cultivos ha sido explorada en diversas investigaciones con
resultados positivos. En cultivos como el tomate (Solanum lycopersicum) y el pepino
(Cucumis sativus), se ha observado un incremento en el rendimiento y la calidad de los frutos
tras la aplicacion de soluciones a base de miel. Esto se debe a que la aplicacion foliar permite
que las plantas absorban directamente los nutrientes a través de las hojas, promoviendo una
respuesta mas rapida en comparacion con los métodos tradicionales de fertilizacion al suelo

(Hernandez-Torres & Lopez-Pérez, 2021).

En cuanto a su uso en cultivos frutales, la miel ha sido utilizada como bioestimulante en
arboles de citricos y frutales tropicales, incluyendo papaya, con efectos positivos en la
floracion, desarrollo de frutos y resistencia al estrés hidrico. En el caso especifico de la
papaya, estudios recientes indican que la aplicacion foliar de miel puede mejorar
significativamente parametros como el peso de los frutos, su contenido de azlcares y la
resistencia a plagas, lo que sugiere que la miel de abeja podria ser una herramienta valiosa

en el manejo sostenible de este cultivo (Mendoza-Sanchez & Pérez-Rodriguez, 2020).

2.7 Factores fisicoquimicos de los frutos.

2.7.1 Analisis de pH, acidez y Solidos solubles totales (SST).

El pH, la acidez titulable y los s6lidos solubles totales (SST) son pardmetros esenciales para
evaluar la calidad de los frutos, ya que influyen directamente en su dulzura, sabor y
aceptabilidad por parte de los consumidores. El pH de la papaya maradol suele encontrarse
en rangos de 5.2 a 5.8, lo que indica que es un fruto ligeramente acido. Este factor es
importante porque un pH adecuado puede influir en la estabilidad del fruto durante su
almacenamiento y en su susceptibilidad a ciertos microorganismos patdégenos (Hernandez-

Morales & Rivera-Alvarez, 2021).
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La acidez titulable, expresada comunmente en términos de acido citrico, es otro parametro
que afecta el sabor del fruto. En la papaya maradol, un nivel bajo de acidez se correlaciona
con un sabor mas dulce. A su vez, los solidos solubles totales (SST), principalmente
representados por los azucares presentes en el fruto, son un indicador directo de la dulzura.
Valores de SST entre 10 y 12 °Brix son tipicos en frutos de alta calidad, siendo estos valores
un parametro clave que determina la aceptabilidad y el mercado de las papayas (Pérez-Garcia
& Morales-Sanchez, 2022). Los estudios indican que tratamientos con biofertilizantes, como
la miel de abeja, pueden mejorar estos valores, incrementando tanto la dulzura como el pH,

mejorando la calidad sensorial de la papaya.

2.7.2 Texturometria y otras caracteristicas fisicas.

La textura es uno de los aspectos mas criticos para la calidad poscosecha de la papaya
maradol. La texturometria, que mide la firmeza del fruto, se utiliza para evaluar cémo
diferentes tratamientos agricolas afectan la estructura del fruto y su capacidad para resistir el
transporte y almacenamiento. Frutos mas firmes tienden a tener una vida de anaquel mas
prolongada y son menos susceptibles a dafios fisicos (Gomez-Hernandez & Torres-Lopez,

2023).

Factores como la aplicacion de fertilizantes naturales, incluido el uso de miel de abeja,
pueden influir en la firmeza del fruto, dado que los nutrientes presentes en estos tratamientos
pueden fortalecer las paredes celulares y, por lo tanto, mejorar la resistencia del fruto a la
presion externa. En el caso de la papaya, una mayor firmeza también se asocia con un mejor
equilibrio entre la humedad y los componentes estructurales de la pulpa, lo que contribuye a
una textura deseable tanto en el consumo fresco como en la industrializacion (Lopez-Salinas

et al., 2022).

2.8 Influencia del peso y la humedad en la calidad del fruto.

El peso de los frutos de papaya maradol estd estrechamente relacionado con su calidad, ya
que frutos mas grandes y pesados suelen tener mayor contenido de agua, lo que influye en su
sabor y jugosidad. Sin embargo, un exceso de agua puede comprometer la firmeza y hacer
que el fruto sea mas susceptible a pudriciones. Estudios recientes han demostrado que el uso

de tratamientos foliares, como la miel de abeja, puede optimizar el balance de humedad en
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los frutos, incrementando su tamafio sin comprometer su calidad estructural (Ramirez-

Rodriguez & Pérez-Garcia, 2021).

La humedad es un factor crucial que afecta la estabilidad del fruto durante su
almacenamiento. Frutos con un contenido adecuado de humedad tienden a tener una mejor
apariencia, mayor jugosidad y durabilidad. No obstante, un exceso de humedad puede
disminuir la vida 1til de los frutos debido al desarrollo de enfermedades fingicas y una mayor
tasa de respiracion (Mendoza-Lopez & Cruz-Silva, 2020). Por tanto, el manejo adecuado de
la humedad mediante tratamientos de fertilizacion foliar se convierte en una practica
importante para mejorar la calidad global del fruto y garantizar su estabilidad durante el

transporte y almacenamiento.

2.9 Factores proximales de los frutos.

2.9.1 Contenido de proteinas, fibra y grasa en papaya maradol.

El andlisis proximal de los frutos de papaya maradol incluye la determinacion de proteinas,
fibra, grasa y carbohidratos, los cuales son esenciales para evaluar el valor nutricional del
fruto. En cuanto al contenido de proteinas, este suele ser bajo en frutas tropicales, pero en la
papaya maradol se ha observado un promedio de 0.5 a 0.6 gramos por cada 100 gramos de
pulpa. Este bajo contenido proteico es caracteristico de la mayoria de las frutas, que aportan
principalmente vitaminas, minerales y carbohidratos en lugar de proteinas (Martinez-Serrano

& Gutiérrez-Palacios, 2022).

La fibra dietética es otro componente importante en la papaya, ya que promueve la salud
digestiva y ayuda en la prevencion de enfermedades cronicas como el cancer de colon y las
enfermedades cardiovasculares. La papaya maradol contiene una cantidad significativa de
fibra soluble e insoluble, con un promedio de 2 gramos por cada 100 gramos de fruto fresco,
lo que contribuye al bienestar intestinal y al control de los niveles de colesterol en la sangre

(Ramirez-Gomez et al., 2021).

El contenido de grasa en la papaya maradol es muy bajo, usualmente menos del 0.1%, lo que
hace de esta fruta una opcion saludable para dietas bajas en grasa. Las grasas presentes en la

papaya son principalmente acidos grasos esenciales, que, aunque se encuentran en pequefias
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cantidades, juegan un papel importante en la nutricion humana (Gonzéalez-Hernandez &

Rodriguez-Gomez, 2023).

2.9.2 Contenido de carbohidratos en papaya maradol.

Los carbohidratos son el macronutriente mas abundante en la papaya maradol, representando
entre el 9% y 12% del peso fresco del fruto. La mayor parte de estos carbohidratos son
azucares simples como glucosa, fructosa y sacarosa, que contribuyen a su sabor dulce
caracteristico. El contenido de carbohidratos es un factor determinante en la palatabilidad de
la fruta, y su concentracion puede variar dependiendo de las practicas de manejo agricola,
como el uso de fertilizantes foliares, incluyendo la miel de abeja (Pérez-Lopez & Sanchez-

Garcia, 2020).

Los azlicares en la papaya no solo son importantes para la calidad sensorial del fruto, sino
que también juegan un papel en el metabolismo energético de las plantas. Estudios recientes
han mostrado que la aplicacién de tratamientos bioestimulantes como la miel de abeja puede
incrementar los niveles de carbohidratos en los frutos, mejorando su dulzura y textura

(Lopez-Salinas et al., 2021).

2.9.3 Relacion entre el analisis proximal y la calidad del fruto.

El andlisis proximal es una herramienta crucial para evaluar la calidad nutricional de la
papaya maradol. Las variaciones en el contenido de proteinas, carbohidratos, fibra y grasas
no solo determinan el valor nutritivo del fruto, sino que también influyen en su aceptacion
por parte de los consumidores. Un equilibrio adecuado de estos componentes puede mejorar
tanto la calidad del fruto como su estabilidad durante la poscosecha. Ademas, la fertilizacion
foliar con productos naturales, como la miel de abeja, puede optimizar la composicién
proximal del fruto, haciendo que sea mas atractivo tanto para el consumo fresco como para

la industrializacién (Ramirez-Lopez et al., 2023).

2.10 Efectos de diferentes tipos de fertilizacion foliar en papayas.
La fertilizacion foliar es una préactica ampliamente utilizada en el cultivo de papaya para
mejorar la absorciéon de nutrientes y promover un crecimiento mas eficiente. Diversos

estudios han evaluado el impacto de diferentes fertilizantes foliares en el rendimiento y la
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calidad de la papaya. Los fertilizantes a base de nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) son los
mas comunmente aplicados, ya que estos macronutrientes son esenciales para el desarrollo
de la planta y la formacion de frutos. En particular, el nitrégeno ha demostrado ser clave para
el crecimiento vegetativo, mientras que el potasio influye en la calidad del fruto, mejorando

su dulzura y firmeza (Garcia-Lopez & Hernandez-Sanchez, 2021).

Ademas de los fertilizantes quimicos, se ha estudiado el uso de fertilizantes orgéanicos foliares
como el compost de origen vegetal, los cuales han mostrado efectos positivos en la mejora
del crecimiento y la resistencia de las plantas a factores de estrés abidtico. En algunos
estudios, los fertilizantes foliares han logrado aumentar significativamente el peso de los
frutos y los niveles de soélidos solubles totales, optimizando asi su calidad comercial

(Martinez-Cruz & Lépez-Garcia, 2022).

2.11 Comparacion con otros tratamientos no convencionales.

En los ultimos afios, ha aumentado el interés por el uso de tratamientos no convencionales
como bioestimulantes y productos naturales en la fertilizacion foliar de papaya. Entre estos,
la miel de abeja ha sido evaluada como un biofertilizante efectivo debido a su composicion
rica en azUcares, minerales y vitaminas. Comparada con los fertilizantes tradicionales, la miel
de abeja ha mostrado un efecto positivo en el crecimiento de las plantas, el aumento del
tamafo de los frutos y la mejora de su contenido de azlicares (Ramirez-Gonzalez & Pérez-

Silva, 2020).

La miel de abeja, al ser un producto natural, ofrece ventajas adicionales en términos de
sostenibilidad y seguridad ambiental, reduciendo el uso de productos quimicos que pueden
contaminar el suelo y el agua. En comparacion con otros bioestimulantes naturales como los
extractos de algas o los acidos humicos, la miel ha demostrado ser igualmente eficiente en
mejorar la calidad del fruto, ademas de ser mas accesible en ciertas regiones agricolas
(Méndez-Lopez et al., 2021). Este tipo de tratamientos no convencionales también ha ganado
popularidad debido a su capacidad para mejorar la resistencia de las plantas a plagas y

enfermedades, lo que reduce la dependencia de pesticidas quimicos.
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2.12 Impacto de tratamientos en la produccion y calidad de la papaya.

Los tratamientos aplicados en los cultivos de papaya tienen un impacto directo en las
caracteristicas fisicoquimicas y proximales del fruto, influyendo tanto en su calidad como en
el rendimiento. Diversos estudios han demostrado que la fertilizacion adecuada, ya sea con
productos quimicos o naturales, puede mejorar significativamente parametros como el pH,
los solidos solubles totales (SST), la acidez y la firmeza del fruto. En particular, el uso de
fertilizantes ricos en nitrogeno, potasio y fésforo ha mostrado un efecto positivo en el tamafio
de los frutos, asi como en su dulzura y consistencia, mejorando asi su calidad comercial

(Sanchez-Gomez & Torres-Pérez, 2021).

Por otro lado, las aplicaciones de tratamientos foliares con bioestimulantes han resultado en
un aumento de la eficiencia fotosintética y en una mejora en la resistencia al estrés hidrico.
Estos tratamientos no solo favorecen el crecimiento vegetativo, sino que también
incrementan el peso de los frutos y optimizan su contenido nutricional, especialmente en lo
que se refiere a proteinas y fibra dietética, lo cual es crucial para la aceptacion por parte de

los consumidores (Lopez-Martinez et al., 2022).

2.13 Resultados previos en el uso de productos naturales.

En las ultimas décadas, el interés por el uso de productos naturales como fertilizantes ha
aumentado significativamente, en parte debido a las preocupaciones ambientales y la
necesidad de métodos mas sostenibles en la agricultura. Entre los productos mas estudiados
se encuentran la miel de abeja, los extractos de algas y los compuestos hiimicos. En particular,
la miel de abeja ha sido objeto de diversas investigaciones debido a su composicion rica en
nutrientes y compuestos bioactivos, lo que la convierte en un fertilizante foliar eficaz. Los
estudios han mostrado que la aplicacion de miel mejora no solo la calidad de los frutos en
términos de SST y pH, sino también la resistencia del cultivo a enfermedades y factores de

estrés (Hernandez-Gonzalez & Ramirez-Rodriguez, 2020).

Otros estudios han explorado el uso de extractos vegetales y abonos organicos, con resultados
prometedores en cuanto a la mejora de las caracteristicas fisicoquimicas y proximales de la
papaya. Por ejemplo, la aplicacion de biofertilizantes a base de microorganismos benéficos
ha demostrado su capacidad para mejorar la absorcion de nutrientes y aumentar la

produccion, mientras que los tratamientos con extractos de algas han mostrado efectos
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similares al fortalecer la estructura celular del fruto y aumentar su tamafio y firmeza (Pérez-

Silva & Lopez-Garcia, 2021).

3.1 Materiales y métodos.

CAPITULO 111

METODOLOGIA

En el Cuadro 2 se presenta la lista de materiales, equipos y reactivos usados en la

determinacion de los andlisis fisicos, quimicos y proximales de frutos de papaya maradol
maduros colectados en la parcela experimental del Instituto Tecnologico Superior de Calkini.

Cuadro 2. Materiales, equipos y reactivos empleados.

MATERIALES

EQUIPOS

REACTIVOS

Crisoles de porcelana.
Vasos de precipitados (100
ml, 250 ml).

Pinzas.

Guantes de latex.

Papel filtro.

Mortero y mano de mortero.

Cartuchos de papel filtro.
Frascos de 1L.

Matraces de fondo plano
(250 ml).

Bureta.

Espatulas.

Pera de goma para bureta.
Desecador.

Placa calefactora doble.
Termometro.

Bases y soportes

universales.

Horno de conveccion.
Mufla digital.

Balanza digital analitica.
Extractor de fibra cruda.
Extractor de grasa Soxhlet.
Potenciometro Metrohm
785.

Refractometro digital.
Desecador.

Penetrometro manual.
Pipetas automaticas.
Balanza de precision.
Magquina de extraccion por
vacio (Soxhlet).
Refrigerador/congelador
para almacenamiento de

muestras.

Hidréxido de sodio (NaOH)
IN.

Acido sulfarico (H2SOx)
0.255N.

Fenolftaleina.

Agua destilada.

Hexano.

Solucién bufter pH 4.0.
Solucién buffer pH 7.0.
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Agitador magnético.

Elaborado por el autor.

3.1.1 Produccion de papayas maradol en el ITESCAM.

Las papayas maradol fueron producidas y cosechadas en la parcela experimental del
ITESCAM y posteriormente analizadas en el Laboratorio de Analisis Quimico-Bioldgicos
de la Unidad de Talleres y Laboratorios del ITESCAM; dichas areas se encuentran ubicadas
en el municipio de Calkini, Campeche en la avenida Ah Canul S/N por carretera federal

Campeche-M¢érida.

En la parcela experimental se usaron tres tratamientos de aplicacion de miel de manera
foliar y un tratamiento sin uso de miel el cual fue llamado tratamiento cero o testigo, estos
tratamientos se diferenciaron por la cantidad de miel de abeja usada por litro de agua, las

cantidades empleadas fueron las siguientes Cuadro 3:

Cuadro 3. Tratamientos de fertilizacion foliar.

TRATAMIENTO DESCRIPCION
Testigo 0 No se us6 miel en ningiin momento.
1 Se aplico 5 ml de miel por litro de agua.
2 Se aplico 10 ml de miel por litro de agua.
3 Se aplico 15 ml de miel por litro de agua.

Elaborado por el autor.

La miel utilizada fue de abeja multifloral y se aplicd después del riego diario por la mafiana,
dos veces por semana: los lunes y los viernes. Cuando las plantas de papaya ya presentaron
frutos, se recolectaron dos frutos inmaduros por cada tratamiento y testigo. Asimismo,
cuando los frutos maduraron, se recolectaron dos frutos adicionales por cada grupo. Los
frutos fueron etiquetados por su nimero de cosecha y nimero de tratamiento, seguidamente
trasladados al laboratorio de Andlisis Quimico-Bioldgicos de la Unidad de Talleres y
Laboratorios del ITESCAM, donde se resguardaron en congeladores para su posterior

analisis.

32



3.2 Analisis Fisicoquimicos.

3.2.1 Peso.

Para la determinacion del peso de las papayas maradol maduras e inmaduras, se utilizaron
frutos recolectados de cuatro grupos de tratamiento: tratamiento cero (testigo), tratamiento
uno, tratamiento dos y tratamiento tres. El proceso de pesaje se realiz6 en el laboratorio de
Anadlisis Quimico-Biologicos de la Unidad de Talleres y Laboratorios del ITESCAM,

utilizando una balanza digital de precision.

Los frutos recolectados, previamente clasificados como maduros e inmaduros, fueron
colocados sobre la balanza de manera individual, siguiendo el protocolo establecido para el
pesaje de frutas. Cada fruto fue pesado de forma separada, y los resultados fueron registrados
en gramos (g). El procedimiento fue realizado en un ambiente controlado para asegurar la

precision de los datos obtenidos.

El proceso de pesaje fue llevado a cabo de acuerdo con el método descrito por Rodriguez et
al. (2020), que establece el uso de balanzas digitales de alta precision para la medicion exacta
de frutas tropicales en estudios fisicoquimicos. Este método permite obtener datos confiables
sobre el peso de los frutos, tanto en su estado maduro como inmaduro, lo que facilita la

comparacion entre los diferentes tratamientos aplicados.

3.2.2 Texturometria.

La firmeza de las papayas maradol, tanto maduras como inmaduras, se evalu6 utilizando un
penetrometro manual con el fin de medir la resistencia del fruto a la penetracion, un indicador
clave de la textura y calidad estructural del fruto. Este parametro es crucial en la evaluacion

poscosecha y permite determinar la aptitud de los frutos para el consumo y almacenamiento.

Para cada papaya de los tratamientos (cero, uno, dos y tres), se realizaron diez repeticiones
en diferentes puntos del fruto, distribuidos uniformemente en su superficie. El penetrometro
se calibr6 adecuadamente antes de cada sesion de medicion para asegurar la precision de los

resultados.

Las mediciones se realizaron aplicando presion manual sobre el penetrometro hasta que la

sonda penetraba en la pulpa del fruto, obteniendo un valor de firmeza expresado en
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kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm?). Estos valores se registraron y promediaron
para cada fruto, generando una representacion precisa de la firmeza de los frutos en cada

tratamiento.

Este procedimiento sigue los lineamientos establecidos por Goémez et al. (2019), quienes
recomiendan el uso de penetrometros manuales para la evaluacion repetida de la firmeza en
frutas tropicales, utilizando puntos estratégicos del fruto para obtener resultados

representativos.

3.2.3 pH

El pH de las papayas maradol, tanto maduras como inmaduras, se midio utilizando un
potenciometro de sobremesa Metrohm 785. Para este analisis, se emplearon
aproximadamente 1 gramo de muestra de pulpa de cada fruto, obtenida de las papayas

correspondientes a los tratamientos cero, uno, dos y tres.

Cada muestra de pulpa fue triturada con un mortero hasta obtener una consistencia
homogénea. Posteriormente, la pulpa triturada se mezcld con 10 ml de agua destilada para
facilitar la medicion. Esta mezcla se dejo reposar por unos minutos para asegurar una correcta

disolucion.

El pH de la mezcla fue determinado usando el potencidmetro Metrohm 785, previamente
calibrado con soluciones buffer de pH 4.0 y 7.0 para garantizar la precision de las mediciones.
La sonda del potenciometro se introdujo en la mezcla de pulpa y agua destilada, y se registro
el valor de pH en una escala decimal. Este procedimiento se repitid para cada fruto de los
distintos tratamientos, generando datos que permitieron comparar el efecto de los

tratamientos en los niveles de pH de los frutos.

Este método sigue las recomendaciones estandar para la medicion de pH en frutas tropicales,
descritas por Lopez et al. (2021), quienes establecen el uso de mortero y potenciémetro de

sobremesa para la evaluacion de la acidez de la pulpa en estudios de calidad poscosecha.

3.2.4 Solidos Solubles Totales (SST).
La medicion de los sélidos solubles totales (SST) en las papayas maradol, tanto maduras

como inmaduras, se realizd utilizando un refractometro digital. Este andlisis se llevo a cabo
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para determinar la concentracion de azuicares presentes en los frutos, un parametro clave en

la calidad sensorial y comercial de las papayas.

Para cada muestra, se utilizd aproximadamente 1 gramo de pulpa de papaya, obtenida de
frutos pertenecientes a los tratamientos cero, uno, dos y tres. La pulpa fue triturada con un
mortero hasta alcanzar una textura homogénea, y luego se diluy6 con una pequena cantidad

de agua destilada para obtener una solucion adecuada para el anélisis.

La muestra preparada se aplicoé directamente en la superficie del sensor del refractometro
digital, asegurando que cubriera completamente el area de medicion. El refractdmetro,
previamente calibrado con agua destilada (valor 0 °Brix), midi6 los valores de SST en grados
Brix (°Brix), que representan la concentracion de azicares en la muestra. Se registraron los
resultados para cada fruto de los diferentes tratamientos, promediando los valores para

obtener una medicion representativa.

Este procedimiento se basa en la metodologia descrita por Torres et al. (2020), quienes
recomiendan el uso de refractdmetros digitales para la medicion precisa de los so6lidos

solubles en frutas tropicales, garantizando una evaluacion precisa de la dulzura del fruto.

3.2.5 Acidez.

La acidez titulable de las papayas maradol, tanto maduras como inmaduras, se determino
utilizando el método de titulaciéon acido-base. Para ello, se emple6 como indicador
fenolftaleina y una solucion de hidréxido de sodio (NaOH) IN. Este método es cominmente
utilizado para evaluar la acidez en frutas tropicales y permite determinar el contenido de

acidos presentes en el jugo de los frutos.

Se extrajeron aproximadamente 10 ml de jugo fresco de cada muestra de papaya
correspondiente a los diferentes tratamientos (cero, uno, dos y tres). La muestra fue mezclada
con 10 ml de agua destilada en un vaso de precipitados. Posteriormente, se afiadieron unas
gotas de fenolftaleina como indicador, que permiti6 observar un cambio de color a

rosa/morado al alcanzar el punto final de la titulacion.
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La titulacion se realiz6 utilizando una bureta, por donde se afiadi6 lentamente la solucion de
NaOH IN, gota a gota, hasta que la muestra alcanzé un color rosa palido persistente por unos

30 segundos. El volumen de NaOH utilizado (gasto de NaOH) fue registrado en mililitros.

La acidez titulable se calcul6 usando la siguiente formula:

(mL de NaOH usados)(Concentracion del NaOH)(Miliequivalente del 4cido)(100)
ml de muestra usados

Acidez (%) =(

)

Este procedimiento permitié determinar el porcentaje de acidez en cada muestra de jugo de
papaya, expresado en términos de acido citrico equivalente. La féormula utilizada se basa en
la determinacion estandar de acidez titulable en frutas, la cual es adecuada para evaluar la

calidad de los frutos y su comportamiento durante el almacenamiento (Lopez et al., 2020).

3.3 Analisis Proximales.

3.3.1 Humedad.

El contenido de humedad de las papayas maradol, tanto maduras como inmaduras, se
determind utilizando el método gravimétrico con secado en horno. Para cada tratamiento
(cero, uno, dos y tres), se realizaron dos repeticiones por cada tipo de fruto (maduro e

inmaduro), las cuales se denominaron 1R y 2R.

Se empleod aproximadamente 1 gramo de muestra de pulpa de cada papaya en cada repeticion.

El procedimiento fue el siguiente:

1. Preparacion de los crisoles: Los crisoles utilizados fueron lavados y secados.
Posteriormente, se colocaron en un horno a 105°C durante 4 horas para eliminar
cualquier traza de humedad. Después de este tiempo, los crisoles se retiraron del
horno utilizando pinzas y se dejaron enfriar en un desecador hasta alcanzar
temperatura ambiente. Una vez enfriados, se pesaron los crisoles para obtener su peso
constante.

2. Pesado de las muestras: Se colocaron aproximadamente 1 gramo de muestra de pulpa
en cada crisol. Se realizaron dos repeticiones por cada tratamiento (1R y 2R) tanto
para las papayas maduras como para las inmaduras. Los crisoles con las muestras se

pesaron para registrar el peso inicial de las muestras con el crisol.
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3. Secado en horno: Los crisoles con las muestras se introdujeron nuevamente en el
horno a 105°C durante 5 horas para eliminar toda el agua presente en las muestras.
Luego, se retiraron los crisoles del horno y se dejaron enfriar en el desecador hasta
alcanzar temperatura ambiente.

4. Pesado final: Una vez enfriados, se pesaron los crisoles con las muestras calcinadas
para registrar el peso final. Este peso permiti6 calcular la pérdida de peso debida a la

evaporacion del agua.

El contenido de humedad se calcul6 utilizando la siguiente formula:

(Peso de la muestra en el crisol)—(Peso del crisol vacio)
Peso de la muestra

Humedad (%) =( ) * 100 — 100

En el andlisis de humedad de las papayas maradol, se utiliz6 el método gravimétrico por
secado en horno. Este método es ampliamente reconocido y utilizado para la determinacion
del contenido de humedad en productos agricolas y frutas tropicales. Consiste en medir la
pérdida de peso de la muestra después de someterla a un proceso de secado a temperatura

constante (105°C), eliminando asi el agua presente en la muestra.

Segin Goémez y Martinez (2020), este método permite obtener resultados precisos sobre el
contenido de humedad de los alimentos, lo cual es fundamental para la evaluacion de su
calidad y vida 1til. El procedimiento incluye la preparacion de las muestras, el secado en
horno a temperatura controlada y el uso de un desecador para evitar la reabsorcion de
humedad por parte de las muestras antes del pesaje final. El calculo del porcentaje de

humedad se realiza mediante la comparacion del peso inicial y el peso final de la muestra.

3.3.2 Grasa.
El contenido de grasa en las papayas maradol, tanto maduras como inmaduras, se determino
utilizando un extractor de grasa Soxhlet. Se realizaron dos repeticiones por tratamiento (cero,

uno, dos y tres) para cada tipo de fruto (maduro e inmaduro), denominadas 1R y 2R.

El procedimiento seguido fue el siguiente:
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1. Preparacion de los matraces y cartuchos: Los matraces destinados para el extractor
Soxhlet fueron secados en un horno a 105°C durante 4 horas para eliminar cualquier
traza de humedad. Mientras tanto, se prepararon los cartuchos de papel filtro, donde
se colocaron aproximadamente 1 gramo de muestra de papaya para cada tratamiento
y repeticion (1R y 2R). Las muestras se identificaron por tratamiento, empezando con
las papayas maduras y luego las inmaduras.

2. Pesado de los matraces: Después de secar los matraces, se retiraron del horno
utilizando guantes de latex para evitar la contaminacion y se dejaron enfriar en un
desecador. Una vez enfriados, se pesaron en una balanza analitica para obtener el peso
constante de los matraces vacios.

3. Extraccion de grasa: Los cartuchos con las muestras se colocaron en el extractor
Soxhlet, y se vertio hexano en cada sistema hasta que cubriera la muestra y se iniciara
el proceso de sifon. La maquina se encendid, y tras el primer sifon, se dejo que el
sistema funcionara durante 4 horas, asegurandose de que cada muestra completara el
ciclo de extraccion. Una vez que se realiz6 el ultimo sifon, los cartuchos se retiraron
y se recuper?6 el hexano para su reutilizacion.

4. Secado y pesado de los matraces con grasa: Los matraces con la grasa extraida se
colocaron nuevamente en el horno a 105°C durante 30 minutos para eliminar
cualquier residuo de solvente. Después de este tiempo, se retiraron y se dejaron enfriar
en el desecador durante unos minutos. Finalmente, se pesaron los matraces para
obtener el peso del matraz con la grasa extraida.

5. Célculo del contenido de grasa: El porcentaje de grasa se calculd utilizando la

siguiente formula:

Peso del matraz con grasa—Peso del matraz vacio)

Grasa (%) =( ) * 100

peso de la muestra

Este procedimiento se repitid para cada muestra, tanto para las papayas maduras como para

las inmaduras con sus dos repeticiones, de todos los tratamientos.
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3.3.3 Fibra.

La determinacion del contenido de fibra cruda en las papayas maradol, tanto maduras como
inmaduras, se realiz6 utilizando un extractor de fibra cruda, siguiendo el método de digestion
acida y basica. Se analizaron dos repeticiones por cada tratamiento (cero, uno, dos y tres) y

por cada tipo de fruto (maduro e inmaduro), las cuales se denominaron 1R y 2R.

Para cada muestra, se utilizé aproximadamente 0.400 gramos de pulpa de papaya, los cuales
se pesaron directamente en los crisoles del extractor de fibra. El procedimiento fue el

siguiente:

1. Preparacion de los reactivos: para la solucion de hidréxido de sodio (NaOH), se
disolvieron 20 g de NaOH en 1 litro de agua destilada.

2. Parala solucion de acido sulfurico (H2SOs), se prepard una mezcla de 11 ml de 4cido
en 989 ml de agua destilada.

3. Digestion acida: Las muestras se colocaron en el extractor de fibra cruda, que tiene
capacidad para seis muestras simultdneamente. Se calentd la solucion de éacido
sulfurico en una placa doble de calentamiento hasta alcanzar el punto de ebullicion.
Luego, se afiadieron 150 ml de acido a las primeras seis muestras en el extractor. Una
vez que las muestras comenzaron a burbujear, el equipo se programo para un tiempo
de digestion de 45 minutos.

4. Al finalizar el tiempo, se abri6 la valvula de vacio para eliminar el liquido. Las
muestras fueron lavadas tres veces con agua destilada previamente calentada,
eliminando cualquier residuo del acido.

5. Digestion bésica: El mismo proceso de digestion se repitid utilizando 150 ml de la
solucion de hidroxido de sodio (NaOH) para cada muestra. Se activd nuevamente el
extractor por 45 minutos, eliminando posteriormente el liquido por vacio y lavando
las muestras tres veces con agua destilada caliente.

6. Secado y calcinacion: Después de finalizar la digestion, los crisoles con las muestras
fueron retirados utilizando pinzas y transferidos a un horno de conveccion por
gravedad a 105°C durante 1 hora y 20 minutos. Posteriormente, se dejaron enfriar en
un desecador por 20 minutos y se pesaron en una balanza analitica para obtener el

peso de las muestras secas.
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7. Después, las muestras fueron sometidas a calcinacion en una mufla digital a 550°C
durante 30 minutos. Al dia siguiente, se retiraron las muestras de la mufla, se dejaron
enfriar en el desecador por 20 minutos y se pesaron nuevamente.

8. Calculo del porcentaje de fibra cruda: El porcentaje de fibra cruda se calculo

utilizando la siguiente férmula:

Peso del residuo seco después de la estufa—Peso del residuo después de la mufla

Fibra cruda (%) :( ) * 100

Peso de la muestra

Este método, basado en las etapas de digestion acida y bdsica, seguido por secado y
calcinacion, permitié determinar con precision el contenido de fibra cruda en las papayas

maradol.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis Fisicoquimicos.

4.1.1 Peso

Peso fresco de las frutas de papayas maradol maduras obtenidas en la colecta de campo
Cuadro 4.

Cuadro 4. Peso fresco de las papayas maradol maduras.

TRATAMIENTO PESO (g)
Testigo 0 (sin miel) 1630
1 (5 ml(L) 1908.7
2 (10 ml/L) 1988.7
3 (15 ml/L) 1564.3

Elaborado por el autor.
Discusion.

e El Tratamiento 2 mostrd el fruto mas pesado (1988.7 g), lo que indica que este

tratamiento podria haber favorecido un mayor crecimiento del fruto. El peso es
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importante porque los consumidores y mercados tienden a preferir frutas mas
grandes, especialmente en la papaya maradol, que es valorada por su gran tamafio.
Tratamiento 3 present6 el menor peso (1564.3 g), lo que sugiere que este tratamiento
puede haber sido menos efectivo en promover el crecimiento o la retencion de agua
en el fruto.

Tratamiento 1 también mostré un buen desempeio en términos de peso (1908.7 g),
indicando que fue casi tan efectivo como el Tratamiento 2.

Tratamiento 0 tuvo un peso moderado (1630 g), pero fue el segundo mas bajo entre
los cuatro tratamientos, lo que sugiere que fue menos efectivo en promover el

crecimiento.

4.1.2 pH.

Los datos obtenidos de la prueba de pH que se realiz6 usando el potenciometro Metrohm

785 fueron los siguientes Cuadro 5:

Cuadro 5. pH de las papayas maradol maduras.

TRATAMIENTO pH
Testigo 0 (sin miel) 5.5
1 (5ml/L) 5.6

2 (10 ml/L) 5.5

3 (15 ml/L) 5.4

Elaborado por el autor.

Discusion.

Los frutos presentaron un pH relativamente cercano en todos los tratamientos, con
valores entre 5.4 y 5.6, lo que indica una leve variabilidad en los niveles de acidez.

El Tratamiento 1 mostr6 el pH mas alto (5.6), lo que sugiere que los frutos de este
tratamiento fueron ligeramente menos acidos. Esto podria resultar en un sabor menos

acido y mas dulce, lo cual es favorable desde una perspectiva de consumo.
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e El Tratamiento 3 tuvo el pH mas bajo (5.4), lo que indica que estos frutos podrian
tener un sabor ligeramente mas acido. Aunque la diferencia es pequena, los

consumidores mas sensibles podrian percibir esta variacion.

4.1.3 Solidos Solubles Totales (SST).
Los Solidos Solubles Totales (SST) o grados Brix miden la concentracion de azucares en el
fruto, lo que es un indicador de dulzura y una caracteristica fundamental en la evaluacioén

de la calidad de las frutas Cuadro 6.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cuadro 6. Porcentaje de Solidos Solubles Totales (SST) de las papayas maradol
maduras.

TRATAMIENTO SST (%)
Testigo 0 (sin miel) 0.8
1 (5 ml/L) 1.8
2 (10 mI/L) 1.3
3 (15 ml/L) 1.2

Elaborado por el autor.
Discusion.

e Tratamiento 1 presentd el mayor valor de grados Brix (1.8%), lo que indica que los
frutos de este tratamiento fueron los mas dulces. Este resultado sugiere que el
tratamiento favoreci6 la acumulacion de azdcares, lo cual mejora significativamente
la calidad sensorial del fruto y es atractivo para los consumidores.

e Tratamiento 0 mostré el valor més bajo en grados Brix (0.8%), lo que indica un menor
contenido de azucares, y podria resultar en un sabor menos dulce, lo que es menos
favorable para la aceptacion de los consumidores.

e Tratamientos 2 y 3 presentaron valores intermedios de grados Brix (1.3% y 1.2%,
respectivamente), lo que sugiere que estos frutos tienen un nivel de dulzura

moderado.
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4.1.4 Analisis comparativo peso-pH-Grados Brix.

Peso: El Tratamiento 2 favorecid el mayor peso del fruto, lo que lo hace ideal si el
objetivo es producir papayas mas grandes. El Tratamiento 3 fue el menos efectivo en
este sentido.

pH: No hubo grandes diferencias en el pH entre los tratamientos, pero el Tratamiento
3 mostrd frutos ligeramente mas acidos (pH de 5.4), lo que puede afectar la
percepcion del sabor.

Grados Brix: El Tratamiento 1 fue el mas efectivo en mejorar la dulzura del fruto, con
el mayor contenido de azticar (1.8%). Esto lo convierte en un tratamiento 6ptimo para

mejorar el sabor y la calidad sensorial de la papaya.

Conclusiones:

El Tratamiento 1 parece ser el mas balanceado, con buenos resultados en términos de
peso, pH, y grados Brix. Este tratamiento favorece frutos més grandes y dulces, lo
que es atractivo para el consumidor.

El Tratamiento 2 es efectivo en producir frutos grandes, aunque no tan dulces como
los del Tratamiento 1.

El Tratamiento 3 produjo los frutos mas acidos y con el menor peso, lo que lo hace
menos favorable en términos de calidad sensorial y tamafio.

El Tratamiento 0 mostr6 el menor contenido de azucares y un peso intermedio, lo que

lo convierte en un tratamiento menos competitivo en cuanto a calidad. Figuras 1,2y

3.

Figura 1. Peso fresco de papayas maradol maduras obtenidas de la aspersion foliar de
miel de abeja a5, 10y 15ml/L.
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Elaborado por el autor.

Figura 2. pH de papayas maradol maduras obtenidas de la aspersion foliar de miel de
abejaa 5,10y 15ml/L.
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Elaborado por el autor.

Figura 3. Grados Brix de papayas maradol maduras obtenidas de la aspersion foliar
de miel de abeja a 5,10y 15ml/L.
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Elaborado por el autor.

Cada linea representa como estos parametros varian entre los tratamientos, ayudando a

visualizar las diferencias en cada aspecto, permitiendo un analisis mas detallado.

Los grados Brix se miden en porcentaje (%), lo que indica la concentracion de solidos
solubles en un liquido, principalmente azicares. Un grado Brix equivale a 1 gramo de

sacarosa disuelta en 100 gramos de solucion, es decir, 1 grado Brix = 1% de aztcar en peso.
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Por ejemplo, si un fruto tiene 10 grados Brix, significa que el jugo de ese fruto contiene
aproximadamente un 10% de azucar en peso. Los grados Brix son una medida comun para

evaluar la dulzura en frutas y otros productos alimentarios.

4.1.5 Discusion: Analisis de Grados Brix en frutas y su relacion con la calidad de la
papaya maradol.

Los grados Brix son una medida clave para determinar la dulzura de los frutos, y su
importancia en la calidad de la papaya maradol es fundamental. Los grados Brix reflejan la
concentracion de azlcares solubles, como la sacarosa, glucosa y fructosa, que influyen
directamente en el sabor y aceptabilidad del fruto por parte de los consumidores. Ademas,
los grados Brix estan vinculados con otros atributos de calidad, como el balance de azicares

y acidos, la madurez, y la estabilidad del fruto durante el almacenamiento (Kader, 2002).

A) Grados Brix como indicador de dulzura.

El grado Brix es uno de los pardmetros mas utilizados para medir la dulzura de las frutas, ya
que indica la concentracion de azicares solubles en el fruto. En el contexto de la papaya
maradol, los grados Brix pueden variar dependiendo del tratamiento aplicado, la variedad del

fruto y las condiciones de cultivo (Lester, Jifon & Makus, 2010).

En la papaya, un mayor contenido de azlicares se asocia generalmente con un sabor mas
agradable y mayor aceptacion por parte de los consumidores. Los resultados obtenidos en los
tratamientos de papaya maradol indican que el Tratamiento 1, con 1.8 grados Brix, fue el que
mostréo el mayor nivel de dulzura, lo que sugiere que este tratamiento favorecio la
acumulaciéon de azlcares en el fruto, haciéndolo més dulce en comparacion con los otros

tratamientos.

B) Relacion entre Grados Brix y madurez del fruto.

A medida que los frutos maduran, los compuestos de almidon se convierten en azlcares
simples, lo que incrementa los grados Brix. Por lo tanto, los grados Brix también pueden ser
un indicador del grado de madurez de los frutos (Abbott, 1999). En los frutos de papaya
maradol maduros, un aumento en los grados Brix generalmente sefiala un nivel avanzado de

maduracion, lo que corresponde a un sabor mas dulce y una textura mas suave.
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Estudios han mostrado que la maduracion influye en los niveles de azucares del fruto, ya que
la transformacion de almidones a azlcares simples es un proceso natural durante la
maduracion (Paull & Chen, 2000). Los valores de grados Brix mas bajos, como el observado
en el Tratamiento O con 0.8 grados Brix, sugieren que estos frutos pueden no haber alcanzado

el mismo nivel de madurez o concentracion de azlcares que los de otros tratamientos.

C) Impacto del manejo poscosecha y practicas agricolas.

El manejo poscosecha, asi como las practicas agricolas, como la fertilizacion y el riego,
pueden influir en los grados Brix y, por lo tanto, en la calidad del fruto. El uso adecuado de
fertilizantes, especialmente aquellos ricos en potasio, ha demostrado mejorar la acumulacion

de azlcares en el fruto, incrementando los grados Brix (Lester et al., 2010).

En el caso del Tratamiento 1, con un contenido mas alto de azucares, es posible que las
condiciones de cultivo hayan favorecido un mayor transporte de aztcares hacia el fruto, lo
que resultd en un incremento en los grados Brix. Estas practicas agricolas pueden mejorar no
solo la dulzura, sino también la vida util poscosecha al optimizar el contenido de azicares,

que, a su vez, puede influir en la percepcion de frescura y sabor del fruto.

D) Preferencias del consumidor y competitividad en el mercado.

El contenido de azucar en el fruto es uno de los principales factores que influye en la
aceptacion del consumidor. Los consumidores tienden a preferir frutas con un perfil de sabor
equilibrado, donde la dulzura es un componente clave. En el caso de la papaya maradol, un
contenido mas alto de azicares puede aumentar su valor en el mercado, especialmente en

aquellos donde los consumidores buscan frutas mas dulces y jugosas (Kader, 2002).

Frutos con grados Brix mas altos, como los del Tratamiento 1, probablemente tendrian una
mayor demanda en mercados donde la dulzura es un atributo clave. Sin embargo, también es
importante equilibrar la dulzura con otros aspectos de la calidad del fruto, como la acidez y

la textura, para garantizar que el fruto tenga un perfil sensorial equilibrado y atractivo.
Conclusion.

Los grados Brix son un indicador fundamental de la calidad sensorial en los frutos de papaya

maradol, influyendo directamente en la dulzura y la aceptabilidad del fruto. Los resultados
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obtenidos muestran que el Tratamiento 1, con el mayor contenido de aztcar, produjo frutos
mas dulces, lo que los hace méas competitivos en mercados que priorizan el sabor dulce. Sin
embargo, es crucial mantener un enfoque balanceado entre el manejo de la madurez del fruto
y las practicas agricolas para maximizar tanto la dulzura como la vida util del fruto. La
optimizacion de los grados Brix a través de técnicas agricolas adecuadas puede aumentar

significativamente la calidad del fruto y su valor en el mercado.

4.1.6 Discusion: Analisis del peso en gramos de frutos de papaya maradol y su relacion
con la calidad y practicas agricolas

El peso es un parametro esencial en la evaluacion de la calidad de los frutos de papaya
maradol, ya que estd directamente relacionado con su desarrollo, valor comercial y
aceptacion en el mercado. Frutos més grandes y pesados son generalmente preferidos, ya que
suelen asociarse con un mayor rendimiento y mejor presentacion. El peso de los frutos esta
influenciado por una variedad de factores, incluyendo las practicas agricolas, las condiciones

ambientales y el manejo poscosecha (Kader, 2002).

A) Relacion entre peso y crecimiento del fruto.

El peso de los frutos de papaya esta intrinsecamente ligado a su crecimiento y desarrollo.
Frutos mas pesados tienden a haber experimentado un mejor desarrollo celular y mayor
acumulacion de agua y soélidos. En los resultados obtenidos, el Tratamiento 2 presento los
frutos mas pesados (1988.7 g), lo que sugiere que este tratamiento favorecié un mayor
crecimiento. Los factores que influyen en el crecimiento del fruto incluyen una adecuada
nutricién y un suministro constante de agua, los cuales aseguran una tasa de desarrollo 6ptima

del fruto (Lester et al., 2010).

En contraposicion, el Tratamiento 3, con un peso de 1564.3 g, presentd los frutos mas ligeros,
lo que podria indicar que las condiciones proporcionadas por este tratamiento no fueron
suficientes para maximizar el crecimiento. Esto podria estar relacionado con una deficiencia

en los nutrientes esenciales o una gestion suboptima del agua.

B) Impacto de la nutricion y fertilizacion en el peso.
El peso de los frutos de papaya también estd influenciado por el manejo de la fertilizacion,
particularmente el uso de potasio y nitrogeno, dos nutrientes clave en el desarrollo de los
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frutos. El potasio juega un papel crucial en la acumulacion de aztcares y el transporte de
agua dentro de la planta, lo que impacta directamente en el tamafio y peso del fruto (Lester
et al., 2010). Los resultados sugieren que los tratamientos mas efectivos en aumentar el peso
del fruto (como el Tratamiento 3) pueden haber optimizado el suministro de estos nutrientes

esenciales.

Por otro lado, deficiencias en la fertilizacion o el uso inadecuado de nutrientes pueden llevar
a frutos mas ligeros. Esto es evidente en el Tratamiento 3, que presentod el peso mas bajo entre
todos los tratamientos. Un suministro inadecuado de nutrientes puede afectar negativamente
la division celular y la acumulacion de agua en el fruto, resultando en un menor tamafio y

peso (Abbott, 1999).

C) Efecto del riego en el tamafo del fruto.

El manejo adecuado del riego también juega un papel fundamental en el peso de los frutos.
Un riego eficiente asegura que la planta tenga un suministro constante de agua para la
expansion celular y la acumulacion de solutos, lo que contribuye al aumento del peso del
fruto (Ruiz-Sénchez et al., 2007). Un exceso de riego, por otro lado, puede diluir los
nutrientes en el suelo, mientras que un riego insuficiente puede limitar el crecimiento del

fruto debido al estrés hidrico.

Los frutos mas pesados del Tratamiento 2 podrian haberse beneficiado de un manejo 6ptimo
del riego, mientras que los frutos del Tratamiento 3, con el menor peso, pueden haber sido
afectados por un riego subdptimo o condiciones que no favorecieron una Optima acumulacioén

de agua.

D) Preferencias del mercado y peso del fruto.

En el mercado, los frutos mas grandes y pesados suelen tener una mayor demanda, ya que
son percibidos como de mayor calidad y tienen un mayor valor comercial. En el caso de la
papaya maradol, que es conocida por sus frutos de gran tamafio, los consumidores suelen
preferir aquellos frutos que pesan mas, ya que ofrecen un mayor rendimiento en términos de
pulpa comestible (Kader, 2002). Los resultados obtenidos muestran que el Tratamiento 2,

con los frutos mas pesados, seria el mas competitivo en términos comerciales.
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Por otro lado, los frutos mas ligeros, como los del Tratamiento 3, podrian ser menos atractivos
para los consumidores y obtener un menor precio en el mercado. Esto resalta la importancia
de optimizar las précticas agricolas para asegurar que los frutos alcancen su potencial

maximo de crecimiento.
Conclusion.

El peso de los frutos de papaya maradol es un indicador clave de su calidad y valor comercial.
Los resultados obtenidos muestran que el Tratamiento 2 produjo los frutos mas pesados, lo
que sugiere que las condiciones aplicadas en este tratamiento fueron las mas efectivas para
promover el crecimiento del fruto. Los tratamientos que resultaron en frutos mas ligeros,
como el Tratamiento 3, pueden haberse visto afectados por un manejo subdptimo de

nutrientes o agua, lo que resulté en un menor desarrollo del fruto.

Optimizar las practicas agricolas, particularmente en términos de fertilizacion y riego, es
esencial para asegurar que los frutos alcancen su maximo potencial de peso y calidad. En
términos comerciales, los frutos mas grandes y pesados, como los del Tratamiento 2, tienen

una mayor competitividad en el mercado.

4.1.7 Discusion: Analisis del pH en frutas de papaya maradol madura y su relacion con

la calidad.

El pH es un parametro esencial en la evaluacion de la calidad de las frutas, ya que refleja el
nivel de acidez del fruto y su impacto en el sabor, la estabilidad durante el almacenamiento
y la aceptacion por parte del consumidor. En las frutas tropicales como la papaya maradol, el
pH esté relacionado con la percepcidn sensorial, el proceso de maduracion, y su influencia
en la vida util del fruto. Los frutos mas 4cidos tienden a ser menos dulces, mientras que

aquellos con pH mas alto presentan un sabor mas suave y equilibrado (Kader, 2002).

A) Relacion entre el pH y el sabor.

El pH es un indicador clave del equilibrio entre acidez y dulzura en los frutos de papaya. Los
frutos de papaya maduros generalmente presentan un pH moderado que oscila entre 5.0 y
6.0, lo que contribuye a un sabor agradable y un perfil sensorial equilibrado (Paull & Chen,

2000). En el andlisis de los tratamientos, los valores de pH observados estdn dentro de este
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rango, con el Tratamiento 1 mostrando el pH mas alto (5.6), lo que indica un fruto ligeramente

menos acido.

Un pH ligeramente mas alto, como el observado en el Tratamiento 2, suele estar asociado
con un sabor mas suave y menos acido. Esto es favorable para los consumidores que prefieren
un perfil de sabor dulce y menos acido, lo cual puede mejorar la aceptacion del fruto en el
mercado. Sin embargo, un pH muy alto puede comprometer el equilibrio acido-dulce,

resultando en un fruto demasiado suave para ciertos consumidores (Lester et al., 2010).

Por otro lado, el Tratamiento 3 mostr6 el pH mas bajo (5.4), lo que indica una mayor acidez
en comparacion con los otros tratamientos. Este nivel de acidez podria ser perceptible en el
sabor, dando al fruto un toque mas fresco y acido, que algunos consumidores pueden preferir.
Sin embargo, un pH demasiado bajo podria reducir la percepcion de dulzura, lo que puede

ser desfavorable en algunos mercados.

B) Efecto del pH en la maduracion del fruto.

Durante la maduracion de las frutas tropicales, el pH tiende a aumentar a medida que la acidez
disminuye debido a la conversion de los acidos en azicares simples (Paull & Chen, 2000).
Este proceso es clave en la papaya, donde la disminucion de la acidez contribuye al desarrollo
de un perfil sensorial mas dulce. Los resultados muestran que los frutos bajo el Tratamiento
1 y Tratamiento 2 presentaron pH mas altos (5.6 y 5.5, respectivamente), lo que sugiere que
estos frutos pudieron haber alcanzado una etapa mas avanzada de maduracion, lo que

contribuy¢ a la disminucion de su acidez.

En términos de maduracion, un pH moderadamente alto es favorable, ya que indica un
proceso de maduracion adecuado, donde los 4acidos se han reducido lo suficiente para dejar
un sabor equilibrado sin comprometer la frescura del fruto (Kader, 2002). Esto es
especialmente importante en frutas como la papaya, que se consumen frescas y dependen de

un perfil de sabor balanceado.

C) Impacto del pH en la conservacion del fruto.

El pH no solo afecta el sabor, sino también la vida 1til poscosecha del fruto. Frutos con un

pH mas bajo suelen tener una mejor capacidad para resistir la proliferacion de
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microorganismos, ya que la acidez actia como una barrera natural contra el crecimiento
bacteriano (Wills et al., 2007). En el caso de la papaya, los frutos con un pH maés bajo, como
los del Tratamiento 3 (5.4), pueden tener una mejor conservacion durante el almacenamiento

en comparaciéon con aquellos con un pH mas alto.

Sin embargo, es crucial encontrar un equilibrio 6ptimo entre la acidez y la dulzura para
maximizar tanto la vida util como la calidad sensorial del fruto. Un pH muy bajo podria
reducir la aceptabilidad del fruto, mientras que un pH muy alto podria comprometer la
frescura y hacer que el fruto sea mas susceptible a patdogenos y enfermedades poscosecha

(Paull & Duarte, 2011).

D) Preferencias del mercado y pH del fruto.

En términos comerciales, el pH moderado es preferido, ya que asegura un equilibrio entre
dulzura y acidez, lo que es clave para la aceptacion del fruto en el mercado (Kader, 2002).
Los frutos que presentan un pH demasiado bajo pueden ser percibidos como excesivamente
acidos, lo que podria reducir su demanda. Por otro lado, un pH moderadamente alto, como
el observado en el Tratamiento 2, puede hacer que el fruto sea mas atractivo para los

consumidores que buscan un sabor més dulce y menos acido.

Los productores deben monitorear de cerca el pH de sus frutos para asegurarse de que el
perfil sensorial sea 6ptimo para el mercado objetivo. El manejo adecuado del riego y la
fertilizacion, asi como el monitoreo de la madurez del fruto, son practicas clave para

mantener un pH adecuado en la papaya maradol.
Conclusion.

El pH es un factor critico en la evaluacion de la calidad de los frutos de papaya maradol
madura. Los resultados sugieren que el Tratamiento 1, con un pH de 5.6, produjo frutos
menos acidos y potencialmente mas atractivos para consumidores que prefieren un sabor mas
suave. En cambio, el Tratamiento 3, con un pH mas bajo (5.4), podria ofrecer frutos con una
acidez mas pronunciada, lo que podria ser preferido en mercados que valoran la frescura. En
términos de conservacion, un pH mas bajo podria mejorar la vida util del fruto, pero es
importante equilibrarlo con las preferencias de los consumidores y el manejo poscosecha

adecuado.
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4.1.8 Conclusion general del peso, pH y grados Brix (%) en frutos de papaya maradol
maduros segun los tratamientos con miel de abeja multifloral.

Los resultados obtenidos de los frutos de papaya maradol maduros, bajo los tratamientos con
diferentes dosis de miel de abeja multifloral, revelan diferencias significativas en términos

de peso, pH, y grados Brix.

A) Peso (g).

El peso de los frutos maduros vari6 segun el tratamiento con miel de abeja multifloral, siendo
el Tratamiento 2 (15 ml de miel) el que gener6 los frutos més pesados en estado de madurez.
En los frutos en los frutos maduros, el peso alcanz6 1988.7 g en el mismo tratamiento. Esto
sugiere que el mayor nivel de miel de abeja multifloral favorece el crecimiento y el desarrollo

de los frutos.

Por otro lado, los frutos mas ligeros fueron observados en el Tratamiento O (sin miel de abeja
o con dosis bajas en los maduros), lo que indica que la aplicacion de miel puede ser un factor

que mejora la retencion de agua y el desarrollo celular, incrementando el peso del fruto.

B) pH.
El pH de los frutos maduros vari6é segun los tratamientos, aunque las diferencias fueron mas
sutiles el valor de pH maés bajo fue observado en el Tratamiento 3 (5.4), lo que sugiere un

mayor nivel de acidez en estos frutos maduros.

La miel de abeja multifloral pudo haber influido en la regulacion del pH del fruto al
interactuar con los compuestos organicos presentes en el proceso de maduracion. En los

frutos maduros tiende a reducirse conforme los acidos se transforman en azucares.

C) Grados Brix (%).
El contenido de aztcares, medido en grados Brix, mostro diferencias significativas entre los
frutos maduros bajo los tratamientos. En los frutos maduros, el Tratamiento 1 (5 ml de miel)

resultd en el mayor contenido de azticar con 1.8%.

En los frutos maduros, el Tratamiento 0 también mostrd el menor nivel de azucar, lo que
refuerza la hipotesis de que la miel de abeja puede haber facilitado la acumulacion de

azucares.
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Conclusion.

La miel de abeja multifloral tiene un efecto positivo en los tres parametros analizados (peso,
pH y grados Brix) en frutos de papaya maradol maduros. En particular, el Tratamiento 3 (15
ml de miel) fue el mas eficaz para aumentar el peso de los frutos, mientras que el Tratamiento
1 (5 ml de miel) favorecié un mayor contenido de azlicar en estado de madurez. Los frutos
maduros mostraron menores niveles de acidez (mayor pH), pero los tratamientos con miel de
abeja multifloral parecen ayudar a regular la acidez y a optimizar el perfil de sabor y dulzura

en los frutos.

En resumen, la miel de abeja multifloral es una herramienta util para mejorar la calidad del
fruto en términos de peso, acidez y dulzura, con dosis mads altas favoreciendo el peso y dosis
intermedias maximizando la acumulacién de azuicares. Esto puede tener implicaciones
importantes para los productores en cuanto a la optimizacion del tratamiento segin las

necesidades comerciales del mercado.

La miel de abeja puede influir en el proceso de maduracion de los frutos de varias maneras

debido a sus compuestos bioactivos, como azucares, antioxidantes, enzimas y minerales.

4.1.9 Aceleracion del proceso de maduracion

La miel contiene una gran cantidad de azucares simples, como la fructosa y la glucosa, que
pueden facilitar el proceso de maduracion del fruto. Estos aztcares pueden actuar como
fuentes de energia que estimulan las reacciones bioquimicas dentro del fruto, promoviendo
la actividad de las enzimas responsables de la degradacion de la pectina en la pared celular,
lo que resulta en un ablandamiento del fruto (Lester et al., 2010). Este proceso es clave en la

maduracion, donde el fruto pasa de ser firme a suave y mas dulce.

A) Evidencia en papaya.

En los resultados obtenidos en los frutos de papaya maradol, los tratamientos con miel de
abeja (particularmente las dosis mas altas) parecen haber acelerado el ablandamiento y
maduracion del fruto. Esto se refleja en el aumento de peso en los frutos tratados con miel de
abeja multifloral, asi como en la mayor concentracion de azucares (grados Brix) observada

en los frutos maduros. La miel pudo haber estimulado la maduracién al proporcionar
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compuestos que aceleran la transformacion de los 4cidos en aztcares y la degradacion de la

estructura celular.

B) Aumento de la acumulacion de azicares.

La miel es rica en carbohidratos, que pueden ser absorbidos por el fruto y contribuir
directamente a la acumulacion de azticares solubles. Este aumento en los aztlicares se refleja
en los grados Brix, una medida de la cantidad de azucar presente en el fruto. La miel puede,

por lo tanto, incrementar la dulzura del fruto, un indicador clave de madurez.

C) Evidencia en papaya.

En los experimentos realizados, el Tratamiento 1 (5 ml de miel) resulto en los valores mas
altos de grados Brix, en frutos maduros, lo que sugiere que la miel ayud6 a aumentar la
acumulacion de azucares en el fruto. El aporte de azticares externos mediante la miel podria
haber acelerado este proceso, promoviendo una mayor dulzura en etapas tempranas de

desarrollo.

D) Influencia en la regulacion de la acidez.

La miel contiene ciertos compuestos antioxidantes y 4cidos orgéanicos que podrian influir en
la regulacion del pH del fruto. Durante la maduracion, los 4cidos en los frutos suelen
disminuir a medida que se transforman en aztcares, lo que reduce la acidez. La miel, al actuar
como una fuente adicional de carbohidratos y 4acidos organicos, podria acelerar la
disminucién de la acidez en el fruto, suavizando su perfil de sabor y haciéndolo mas apto

para el consumo (Paull & Chen, 2000).

E) Mejora de la calidad sensorial.

La miel también puede afectar la calidad sensorial de los frutos, como el sabor, el aroma y la
textura, los cuales cambian conforme el fruto madura. Los compuestos volatiles presentes en
la miel, junto con los azucares y 4cidos, pueden interactuar con los compuestos del fruto para
mejorar su sabor y aroma. En términos de textura, la miel puede facilitar el proceso de
ablandamiento del fruto, mejorando su comestibilidad y aceptacion en el mercado (Abbott,

1999).
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F) Evidencia en papaya.

En los frutos de papaya maradol maduros, los tratamientos con miel de abeja multifloral
resultaron en una mayor suavidad del fruto, lo que sugiere que la miel también influy6 en el
proceso de ablandamiento, un aspecto clave de la madurez. Este ablandamiento es importante

para el consumo fresco, ya que los consumidores prefieren frutos mas blandos y jugosos.
Conclusion.

La miel de abeja multifloral tiene un impacto significativo en la maduracion de los frutos de
papaya maradol, actuando como un acelerador del proceso de ablandamiento, aumentando la
acumulacion de azlcares y ayudando a regular la acidez. Los frutos tratados con miel,
especialmente en dosis mds altas, muestran una madurez mas avanzada, lo que se refleja en
su mayor peso, dulzura y suavidad. Esto sugiere que la miel podria ser una herramienta util
en la producciéon de papayas destinadas al consumo inmediato, mejorando su calidad

sensorial y aceptacion en el mercado.

4.1.10 Texturometria.

Los resultados del andlisis de varianza para la textura en los diferentes tratamientos. Los
resultados indican que el valor de F es bastante alto (8867), lo que sugiere una diferencia
significativa entre los tratamientos, ya que el valor p es extremadamente bajo (1.81e-50), lo

que indica que las diferencias entre tratamientos son altamente significativas.

Para determinar cual tratamiento tuvo el mejor efecto sobre la textura, debemos observar los
valores promedio de textura obtenidos en cada tratamiento. Un tratamiento que tenga un valor
promedio mas alto de textura indicaria un mejor efecto, dado que estamos interpretando la

textura como un atributo positivo Cuadro 7.

Cuadro 7. Promedio de Texturometria de las papayas maradol maduras.

TRATAMIENTO TEXTUROMETRIA(Kg/cm?)
Testigo 0 (sin miel) 10.8
1 (5 ml/L) 3.5
2 (10 ml/L) 0.4
3 (15 ml/L) 0

Elaborado por el autor.
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Promedios de textura por tratamiento.

* Tratamiento 0: Promedio mas alto (cercano a 11.0), lo que indica una mejor textura
en comparacion con los demas tratamientos.

» Tratamiento 1: Promedio mucho mas bajo, alrededor de 3.5, lo que indica un efecto
menor sobre la textura.

* Tratamiento 2: Promedio ain mas bajo, cerca de 0.4, lo que sugiere un efecto muy
limitado sobre la textura.

= Tratamiento 3: Valor constante de 0, lo que indica que no tuvo ningun efecto positivo

en la textura.
Conclusion.

El Tratamiento 0 tuvo el mejor efecto sobre la textura, con un valor promedio cercano a 11,
lo que indica que este tratamiento resulté en una textura significativamente mejor que los

demas. El Tratamiento 3 fue el menos efectivo, con una textura constante de 0.

Este analisis sugiere que el Tratamiento 0 es el mas adecuado si el objetivo es mejorar la

textura en los frutos, mientras que el Tratamiento 3 no fue eficaz.

La textura del fruto de papaya maradol maduro se mide generalmente en kilogramos fuerza
por centimetro cuadrado (kgf/cm?) o Newtons (N). Estas unidades se utilizan para cuantificar

la firmeza del fruto, un atributo clave en la evaluacion de la textura.

A) Dispositivos utilizados.

Penetrémetros: Son los instrumentos mas comunes para medir la firmeza en los frutos. Estos
dispositivos aplican una fuerza sobre la superficie del fruto, y la lectura indica cuanta
resistencia ofrece el fruto a la penetracion. La medicion resultante puede ser en kgf/cm? o

convertida a Newtons (N) (1 kgf=9.81 N).

B) Relacion con la madurez.
* Frutos mas firmes (con valores mas altos en kgf/cm? o N) tienden a ser menos
maduros.

* Frutos mas blandos (con valores més bajos) estan en una etapa de mayor madurez.
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= Los resultados de la prueba de medias de Tukey para la textura. Los resultados
muestran comparaciones significativas entre los diferentes tratamientos:

» Todas las comparaciones entre los tratamientos indican diferencias estadisticamente
significativas, ya que los valores de p-ajustada son iguales a 0, y la columna reject

indica "True" en todas las filas.

Esto sugiere que hay diferencias claras en los niveles de textura entre los tratamientos Figura

4.

Figura 4. Media de textura por tratamiento.
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3.566

Media de textura

0 0.437 )
TO (sin miel) T1 (5ml/L) T2 (10ml/L) T3 (15ml/L)
Tratamientos de miel

Elaborado por el autor.

Cada punto representa el valor promedio de textura para cada tratamiento, y la linea ayuda a

visualizar la tendencia entre ellos.

Interpretacion detallada de los resultados por tratamiento y las comparaciones.

Comparaciones de Tratamientos.
Tratamiento 0 vs Tratamiento 1:

* Diferencia de medias: -7.37

= p-valor ajustado: 0.000 (significativo)

* Interpretacion: La textura promedio del Tratamiento O es significativamente mayor
que la del Tratamiento 1. Esto indica que el Tratamiento 0 tiene un efecto mucho mas

positivo en la textura que el Tratamiento 1.
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Tratamiento 0 vs Tratamiento 2:

= Diferencia de medias: -10.56

= p-valor ajustado: 0.000 (significativo)

* Interpretacion: La diferencia entre estos dos tratamientos es aun mayor, lo que
indica que el Tratamiento 0 produce una textura significativamente mejor que el

Tratamiento 2.
Tratamiento 0 vs Tratamiento 3:
Diferencia de medias: -10.96

= p-valor ajustado: 0.000 (significativo)
» Interpretacion: El Tratamiento O tiene un efecto significativamente mejor sobre la
textura en comparacion con el Tratamiento 3, que no presenta practicamente ningun

efecto positivo en la textura.
Tratamiento 1 vs Tratamiento 2:

* Diferencia de medias: -3.18

= p-valor ajustado: 0.000 (significativo)

= Interpretacion: Aunque la diferencia no es tan grande como en las comparaciones
anteriores, el Tratamiento 1 sigue mostrando una textura significativamente mejor

que el Tratamiento 2.
Tratamiento 1 vs Tratamiento 3:

* Diferencia de medias: -3.58

= p-valor ajustado: 0.000 (significativo)

= Interpretacion: El Tratamiento 1 tiene un efecto mds positivo en la textura en
comparacion con el Tratamiento 3, que nuevamente no presenta mejoras

significativas en la textura.

Resumen de Comparaciones.
» Tratamiento 0 es el més efectivo, produciendo una textura significativamente mejor

que los otros tratamientos.
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» Tratamiento 1 también tiene un efecto positivo, aunque no tan fuerte como el
Tratamiento 0.
* Tratamiento 2 y 3 tienen un efecto mucho mas limitado sobre la textura, siendo el

Tratamiento 3 el menos efectivo, con valores de textura cercanos a 0.
Conclusion.

Los resultados de la prueba de Tukey confirman que existen diferencias significativas en la
textura entre los tratamientos. El Tratamiento 0 es el més eficaz, seguido por el Tratamiento
1, mientras que el Tratamiento 2 y especialmente el Tratamiento 3 son los menos eficaces

para mejorar la textura del fruto.

Para interpretar los resultados de la textura obtenidos en los tratamientos de los frutos de
papaya maradol, es esencial contextualizar estos hallazgos dentro del conocimiento existente

sobre como los tratamientos agricolas y poscosecha afectan la firmeza y textura de los frutos.

A) Efecto de los tratamientos en la textura del fruto.

La textura es una caracteristica clave en la calidad del fruto de papaya maradol, y puede verse
afectada por diversas practicas agricolas como la fertilizacion, el riego y los tratamientos
poscosecha. La textura generalmente se mide en términos de firmeza, que es la resistencia
del fruto a la deformacion o compresion, y se mide cominmente en kg/cm? o Newtons (N)

(Abbott, 1999).

B) Impacto de la firmeza en la calidad y vida util.

El tratamiento con mayor eficacia en la mejora de la textura fue el Tratamiento 0, que produjo
los valores mas altos de firmeza. Los estudios previos han mostrado que una mayor firmeza
esta relacionada con una mejor calidad sensorial y una mayor vida 1til de los frutos durante
el almacenamiento (Paull & Chen, 2000). Esto puede ser crucial en mercados donde se
requiere que los frutos mantengan su calidad durante largos periodos de transporte y

almacenamiento.

C) Efectos del riego y fertilizacion en la textura.
La textura también puede verse afectada por el manejo del riego y la fertilizacion. Un riego
excesivo tiende a ablandar los frutos, mientras que un déficit hidrico controlado puede
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mejorar la firmeza. La fertilizacion con calcio también ha sido identificada como un factor
clave en la mejora de la firmeza del fruto, ya que este mineral refuerza las paredes celulares

y reduce el ablandamiento durante la maduracion (Lester et al., 2010).

D) Maduracion y textura del fruto.

Durante el proceso de maduracion, la textura del fruto cambia significativamente. Los
Tratamientos 2 y 3, que presentaron los valores mas bajos de textura, probablemente se
asociaron con un mayor avance en la maduracion o una falta de tratamientos que favorezcan
la conservacion de la firmeza. La firmeza tiende a disminuir rapidamente durante la
maduracion, lo que puede explicar la diferencia observada en estos tratamientos (Wills et al.,

2007).
Conclusion.

La textura de los frutos de papaya maradol esta fuertemente influenciada por el tipo de
tratamiento aplicado, y los resultados muestran que el Tratamiento 0 fue el més efectivo para
mantener la firmeza del fruto. Los Tratamientos 2 y 3, por el contrario, mostraron una menor
efectividad, probablemente debido a un mayor avance en el proceso de maduracién o a la
falta de intervenciones que promovieran la conservacion de la firmeza. Los tratamientos
agricolas, el manejo del riego, la fertilizacion y las practicas poscosecha juegan un papel

crucial en la calidad final del fruto.

4.1.11 Acidez.
Para interpretar los resultados de acidez en los frutos de papaya maradol maduros, es
importante relacionar cémo la acidez afecta la calidad del fruto en términos de sabor,

conservacion y preferencias del consumidor Cuadro 8.

Cuadro 8. Promedio de Acidez de las papayas maradol maduras.

Tratamiento Acidez (%)
Testigo 0 (sin miel) 0.027
1 (5 ml/L) 0.024
2 (10 ml/L) 0.038
3 (15 ml/L) 0.045
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Elaborado por el autor.

A) Impacto en el sabor.

La acidez es un factor clave en la percepcion del sabor. En las frutas maduras, como la
papaya, los niveles de acidez pueden influir en el equilibrio entre dulzura y acidez. Frutos
con niveles moderados de acidez tienden a tener un sabor agradablemente equilibrado,

mientras que un exceso de acidez podria generar un sabor mas acido y menos dulce.

Interpretacion: Si los resultados muestran niveles bajos a moderados de acidez en los frutos
maduros de papaya maradol, esto es generalmente positivo, ya que estos frutos tienden a ser
mas agradables al paladar por su dulzura. Si los niveles de acidez son muy bajos, podria faltar

esa chispa de frescura que equilibra la dulzura natural de la papaya.

B) Efecto en la conservacion y vida util.
La acidez también tiene un impacto en la vida 1til del fruto. Frutas con un contenido adecuado
de acidez suelen tener una mayor estabilidad durante el almacenamiento, ya que la acidez

actua como una barrera natural contra el crecimiento microbiano.

Interpretacion: Si los frutos maduros de papaya maradol muestran una acidez adecuada,
esto puede sugerir que el fruto tendra una vida util mas prolongada. En caso de que los
resultados indiquen una acidez demasiado baja, podria reducirse la capacidad del fruto para

resistir el deterioro durante el almacenamiento.

C) Relacion con la madurez del fruto.

Durante el proceso de maduracion, la acidez tiende a disminuir mientras los azucares
aumentan. Esto genera el sabor mas dulce caracteristico de los frutos maduros. Un nivel de
acidez demasiado bajo en los frutos maduros podria indicar una sobremaduracion, mientras

que una acidez elevada podria sefialar un fruto no completamente maduro.

Interpretacion: Niveles de acidez adecuados en los frutos maduros indicarian que el fruto
ha alcanzado una madurez 6ptima para el consumo, mientras que una acidez muy baja podria

sugerir que el fruto estd mas alla de su punto 6ptimo de consumo.
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D) Preferencias del consumidor.

En los mercados de frutas frescas, la preferencia de los consumidores tiende a inclinarse hacia
frutas con un perfil de sabor bien equilibrado, donde la dulzura prevalece, pero con un toque
de acidez que agrega frescura al sabor. Un exceso de acidez puede ser percibido como no

deseable, especialmente en frutas como la papaya, que son valoradas por su dulzura.

Interpretacion: Los frutos con niveles equilibrados de acidez seran preferidos por los
consumidores, especialmente si los resultados muestran que la acidez complementa la

dulzura sin dominar el perfil de sabor.

E) Compatibilidad con el procesamiento industrial.

En la industria de procesamiento de frutas, la acidez juega un papel en la formulacion de
jugos, purés y otros productos derivados de la papaya. Los niveles de acidez pueden afectar
la necesidad de agregar aditivos o acidificantes durante el procesamiento para garantizar la

estabilidad y seguridad del producto final.

Interpretacion: Si los resultados indican niveles de acidez dentro de un rango aceptable,
esto facilitara el procesamiento industrial sin necesidad de ajustes significativos. Si la acidez
es muy baja, podria requerir la adicién de acidificantes para mejorar la estabilidad del

producto final.
Conclusion.

Los resultados de acidez en los frutos de papaya maradol maduros tienen implicaciones
importantes para la calidad sensorial, la vida util y la aceptacion del consumidor. Un nivel
equilibrado de acidez es ideal para resaltar el sabor dulce del fruto, mejorar su capacidad de
almacenamiento y mantener un perfil de sabor que sea atractivo para los consumidores.
Dependiendo de los resultados especificos, se podrian ajustar las practicas de manejo

poscosecha o de procesamiento para optimizar la calidad final del producto.

Para identificar qué tratamientos afectan mas la acidez en los frutos de papaya maradol
maduros, es necesario entender como distintos factores influyen en los niveles de acidez de

los frutos.
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Para analizar como los tratamientos afectan la acidez en los frutos de papaya maradol y
relacionarlo con estudios cientificos, es importante tener en cuenta las practicas agricolas y

las condiciones poscosecha:

A) Efectos de la fertilizacion.

La fertilizacion, especialmente con nitrégeno y potasio, influye significativamente en los
niveles de acidez en los frutos. Se ha demostrado que un mayor aporte de potasio mejora la
calidad del fruto al equilibrar los niveles de azucares y acidos, mientras que un exceso de
nitrogeno reduce la acidez al promover el crecimiento vegetativo y el almacenamiento de

azucares (Lester et al., 2010).

B) Riego.
El déficit hidrico controlado puede incrementar la concentracion de azucares y acidos en los
frutos, lo que aumenta tanto la acidez como la dulzura (Ruiz-Sénchez et al., 2007). Sin

embargo, un riego excesivo tiende a diluir los acidos, reduciendo la acidez total.

C) Maduracion y almacenamiento.

Durante el almacenamiento poscosecha, la acidez de los frutos tiende a disminuir, lo que
afecta su perfil sensorial. El uso de etileno como madurador artificial reduce la acidez al
acelerar la transformacion de 4cidos en azlicares, mientras que el almacenamiento en frio

conserva mejor los 4cidos organicos, retrasando la maduracion (Paull & Chen, 2000).

D) Reguladores de crecimiento.
El uso de reguladores de crecimiento, como el acido giberélico, puede retrasar la maduracion
del fruto y conservar los niveles de acidez durante mas tiempo, debido a la inhibicion de la

degradacion de acidos organicos (Davies & Zhang, 1991).
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4.2 Analisis Proximales.

En el Cuadro 9 se presentan los resultados de humedad obtenidos de frutos de papaya
maradol colectados en campo bajo los tres tratamientos de miel de abeja.

4.2.1 Humedad.

Cuadro 9. Promedio del porcentaje de humedad en las papayas maradol maduras.

TRATAMIENTO Humedad (%)
Testigo 0 (sin miel) 88.55
1 (5 ml/L) 87.23
2 (10 ml/L) 89.39
3 (15 ml/L) 86.73

Elaborado por el autor

El resultado del ANOVA para los porcentajes de humedad en las frutas maduras de papaya
maradol muestra un valor de estadistico F de 5.79 y un valor p de 0.0614. Dado que el valor
p es mayor que 0.05, no se encuentran diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos en términos del contenido de humedad en los frutos maduros.

Esto significa que, con los datos disponibles, no se puede concluir que los tratamientos tengan

un efecto significativo sobre el porcentaje de humedad en los frutos maduros.

Los resultados de la prueba de Tukey HSD muestran que no hay diferencias estadisticamente
significativas entre los pares de tratamientos, ya que en todas las comparaciones el valor p

ajustado (p-adj) es mayor que 0.05.

En resumen, los tratamientos no presentan diferencias significativas en cuanto al porcentaje

de humedad en los frutos maduros de papaya maradol.

4.2.2 Grasa.

En el Cuadro 10 se muestran los porcentajes de grasa de las frutas de papayas maradol
maduras obtenidas del campo bajo aspersién foliar de miel de abeja.

Cuadro 10. Porcentaje de grasa en las papayas maradol maduras.

TRATAMIENTO Grasa (%)
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Testigo 0 (sin miel) 0.27

1 (5ml/L) 0.70
2 (10 ml/L) 1.17
3 (15 ml/L) 0.38

Elaborado por el autor.

El resultado del ANOVA realizado para los niveles de grasa en frutos de papaya maradol
maduros muestra un valor de estadistico F de 16.45 y un valor p de 0.0103. Este valor p
indica que existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p <
0.05). En otras palabras, los tratamientos aplicados tienen un efecto diferencial sobre el

contenido de grasas en los frutos.

Interpretacion.

Este resultado significa que, al menos uno de los tratamientos, influye de manera diferente
en la cantidad de grasa contenida en los frutos de papaya maradol maduros. Esto es coherente
con lo que se espera en estudios de nutricion vegetal y aplicaciones de diferentes tipos de
manejo poscosecha o tratamientos foliares, como los basados en miel de abeja, que pueden

modificar el contenido nutricional y los perfiles de grasa.

Resultados de la prueba de Tukey HSD para papaya maradol.

Los resultados muestran qué pares de tratamientos difieren significativamente en cuanto al

contenido de grasas.

Los tratamientos que mostraron diferencias significativas en la prueba de Tukey HSD son
aquellos cuyos intervalos de confianza no incluyen el valor 0 y cuyo valor p es menor que

0.05.
En los resultados proporcionados, los tratamientos que difieren significativamente son:

* Tratamiento 0 y Tratamiento 2: Existe una diferencia significativa en el contenido de
grasas entre estos dos tratamientos.
» Tratamiento 0 y Tratamiento 1: También se observan diferencias significativas en el

contenido de grasas.
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Estos resultados sugieren que el contenido de grasas en los frutos de papaya maradol maduros
es significativamente diferente entre los tratamientos 0 y 2, y entre los tratamientos 0y 1. Por
lo tanto, los tratamientos aplicados han tenido un impacto relevante en la cantidad de grasa

en los frutos en estos pares

Mejor tratamiento.

Determinar qué tratamiento es "mejor" depende del objetivo del estudio y del contexto en el
que se apliquen los tratamientos. En este caso, si el objetivo es maximizar el contenido de
grasas en los frutos de papaya maradol, entonces el Tratamiento 2 parece ser el mas eficaz,
ya que los datos muestran que presenta el nivel més alto de grasas (1.22 y 1.12 en las dos

repeticiones).

Sin embargo, si el objetivo es otro, como mantener un contenido de grasas moderado o bajo
por razones de salud o de calidad del producto, el Tratamiento 0 podria considerarse "mejor",

ya que tiene los niveles mas bajos de grasa (0.36 y 0.18 en las repeticiones).

La eleccion del "mejor" tratamiento también depende de factores como los costos de los
tratamientos, la viabilidad econdmica y los efectos sobre otras caracteristicas del fruto (sabor,

textura, etc.).

Implicaciones del Tratamiento 2.

El Tratamiento 2, que mostro los niveles mas altos de grasas en los frutos de papaya maradol

maduros, puede tener varias implicaciones, tanto positivas como negativas.

A) Aumento en el contenido nutricional de grasa.

= Positivo: Si el objetivo es mejorar el perfil lipidico del fruto, el Tratamiento 2 parece
ser beneficioso, ya que incrementa el contenido de grasas. Las grasas son importantes
para ciertas funciones fisiologicas y pueden mejorar el valor nutricional del fruto si
se busca una fuente rica en energia o nutrientes liposolubles.

= Negativo: Un contenido elevado de grasas puede no ser deseable en productos frescos
o de consumo directo, ya que podria afectar el sabor, la textura o las preferencias del

consumidor en mercados donde se buscan alimentos bajos en grasa.
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B) Efectos en la textura y sabor.

Positivo: Las grasas pueden modificar la textura y el sabor de los frutos. En algunos
casos, esto puede ser favorable, aportando una textura mas suave o sabores mas ricos,
lo cual podria aumentar la palatabilidad del fruto.

Negativo: Un exceso de grasas podria hacer que el fruto se perciba como mas aceitoso
o pesado en boca, lo que podria reducir la aceptabilidad en mercados donde se

prefieren frutos frescos y ligeros.

C) Implicaciones para la salud.

Positivo: Si el contenido de grasas es de tipo saludable (como &cidos grasos
insaturados), el Tratamiento 2 podria favorecer la promocioén de papayas como un
alimento con beneficios para la salud, en especial si se complementa con otros
nutrientes.

Negativo: Si el tratamiento aumenta principalmente el contenido de grasas saturadas
o poco saludables, esto podria ser contraproducente, dado que los consumidores

actuales tienden a preferir alimentos bajos en grasas no saludables.

D) Impacto en la vida util del fruto.

Positivo: Los lipidos pueden ayudar a prolongar la vida 1til de ciertos frutos al actuar
como barrera protectora contra la deshidratacion y otros procesos de deterioro.

Negativo: Un mayor contenido de grasas puede aumentar la susceptibilidad de los
frutos a la rancidez o degradacion lipidica, lo que podria reducir la vida util o la

calidad del producto durante el almacenamiento.

E) Consideraciones economicas.

Positivo: Si el aumento del contenido de grasas esta alineado con las expectativas del
mercado, el Tratamiento 2 podria tener ventajas comerciales. En mercados
especializados, los frutos con mayores concentraciones de lipidos o un perfil

nutricional especifico pueden tener mayor demanda.

67



= Negativo: Si el tratamiento es costoso o no es sostenible en términos de recursos, su
viabilidad econdémica podria ser limitada, afectando el margen de ganancia o su

aplicacion a gran escala.
Conclusion.

El Tratamiento 2 parece ser el mas eficaz para incrementar los niveles de grasas en los frutos,
lo que podria ser beneficioso dependiendo de los objetivos nutricionales y comerciales. No
obstante, debe evaluarse cuidadosamente segun el contexto del mercado y los consumidores
objetivo, ademads de considerarse los impactos en otros atributos del fruto, como el sabor, la

textura y la vida util.

4.2.3 Fibra.

El Porcentaje de fibra en las papayas maradol maduras se muestra en el siguiente Cuadro
11.

Cuadro 11. Porcentaje de fibra en las papayas maradol maduras.

TRATAMIENTO Fibra (%)
Testigo 0 (sin miel) 15.74
1 (5 ml/L) 13.28
2 (10 mI/L) 20.70
3 (15ml/L) 15.12

Elaborado por el autor.

Los resultados del ANOVA para el porcentaje de fibra en los frutos de papaya maradol

madura muestran un valor de F-statistic = 5.62 y un p-valor = 0.095.

Interpretacion.

El p-valor de 0.095 es mayor que el nivel de significancia tipico de 0.05, lo que indica que
no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis nula. Es decir, no podemos concluir
que existan diferencias significativas en el contenido de fibra entre los tratamientos con el

nivel de confianza del 95%.
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Sin embargo, el valor de la F-statistic sugiere que podria haber cierta variabilidad entre los

tratamientos, aunque no es estadisticamente significativa con los datos actuales.

Baja variabilidad dentro de los tratamientos: Si los valores dentro de los tratamientos son
consistentes (baja variabilidad), es mas facil detectar diferencias entre tratamientos porque

las diferencias entre grupos seran mas evidentes.

Como afecta la madurez a la fibra en la papaya.

La madurez de la papaya tiene un efecto significativo sobre el contenido de fibra y otros
aspectos de la composicion del fruto. A medida que las papayas pasan de un estado inmaduro
a maduro, se producen cambios fisioldgicos y bioquimicos que influyen en el contenido de

fibra de las siguientes maneras:

A) Degradacion de las Paredes Celulares.

La fibra en las frutas proviene en gran parte de los polisacaridos de las paredes celulares,
como la celulosa, hemicelulosa y pectina. Durante el proceso de maduracién, las enzimas
degradan estos componentes de la pared celular, haciendo que el fruto se vuelva més suave

y menos fibroso (Brett & Waldron, 1996).

Esto significa que a medida que la papaya madura, su contenido de fibra insoluble disminuye.
Las papayas maduras tienden a tener menos fibra estructural que las inmaduras debido a la
degradacion de los tejidos que componen las paredes celulares (O'Donoghue, Somerfield, &

Sims, 1997).

B) Aumento en la Solubilidad de la Fibra.

Con la madurez, la proporcion de fibra soluble puede aumentar debido a la transformacion
de los componentes insolubles de las paredes celulares (como la pectina) en compuestos

solubles (Vicente, Saladi¢, Rose, & Labavitch, 2007).

La fibra soluble tiende a formar geles y puede influir en la textura jugosa de la papaya
madura, mientras que, en la papaya inmadura, la mayor parte de la fibra es insoluble, lo que

contribuye a su mayor firmeza (Fischer & Bennett, 1991).
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C) Disminucion de la Firmeza del Fruto.

Uno de los principales indicadores de madurez es la suavizacion del fruto. En las papayas
inmaduras, la mayor cantidad de fibra insoluble le da una textura mas firme y crujiente.
Conforme la papaya madura, esta fibra se rompe, lo que contribuye a la pérdida de firmeza

y textura mas blanda (Paull, 1993).

Por eso, las papayas maduras se perciben menos fibrosas al comerlas, aunque pueden

contener fibra soluble que no se nota de la misma manera que la insoluble (Seymour, 1993).

Impacto en el Valor Nutricional.

Desde el punto de vista nutricional, la madurez puede cambiar la proporcion entre los tipos
de fibra (insoluble y soluble). Aunque la cantidad total de fibra puede disminuir en papayas
maduras, el aumento de fibra soluble puede tener beneficios para la salud, como la mejora en

la regulacion del azicar en sangre y el colesterol (Anderson et al., 2009).

En frutas inmaduras, la mayor cantidad de fibra insoluble puede ser beneficiosa para la salud

digestiva, ya que ayuda al transito intestinal y al volumen de las heces (Slavin, 2013).

Preferencias del Consumidor y Calidad del Fruto.

El contenido de fibra también influye en la percepcion de la calidad de la papaya. Las papayas
inmaduras, con mas fibra insoluble, pueden tener una textura menos agradable para algunos
consumidores, que prefieren frutas mas jugosas y suaves (Vizzotto, Purgatto, & Lajolo,
2007). Sin embargo, en algunas culturas y para ciertos usos culinarios, las papayas inmaduras

son apreciadas por su firmeza y mayor contenido de fibra.

Las papayas maduras, con menos fibra insoluble, son mas dulces y suaves, lo que las hace
mas atractivas para la mayoria de los consumidores que prefieren comer la fruta fresca (Paull,

1993).
Conclusion.

A medida que la fruta madura, el contenido de fibra total puede disminuir, especialmente en

términos de fibra insoluble. Sin embargo, puede aumentar la cantidad de fibra soluble, lo que
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le da una textura mas suave y jugosa, haciéndola mas atractiva para el consumo fresco

(Vicente et al., 2007).

En resumen, la madurez afecta el tipo y cantidad de fibra en la papaya, con frutas inmaduras
siendo mads ricas en fibra insoluble y frutas maduras siendo mas suaves con mayor contenido
de fibra soluble. Esto tiene un impacto tanto en la textura como en el valor nutricional y la

aceptacion del fruto por parte del consumidor.

Relacion entre fibra soluble e insoluble.

Fibra Insoluble.

A) Caracteristicas.

No se disuelve en agua, permanece practicamente intacta a medida que pasa por el sistema
digestivo. Esta compuesta principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, que son

componentes estructurales de las paredes celulares de las plantas (Slavin, 2013).

B) Funcion en el cuerpo.

Aumenta el volumen de las heces, ayudando a que los alimentos pasen mas rapidamente a

través del intestino y mejorando la regularidad digestiva (Anderson et al., 2009).
Contribuye a la prevencion del estrefiimiento y promueve la salud del colon (Slavin, 2013).
C) Ejemplos de alimentos.

Granos integrales, frutas con piel, verduras, y semillas (Anderson et al., 2009).

En papaya inmadura: La mayor parte de la fibra presente es insoluble, lo que contribuye a la

firmeza y textura mas fibrosa del fruto (Paull, 1993).

Fibra Soluble.

A) Caracteristicas.

Se disuelve en agua formando una sustancia similar a un gel. Estd compuesta por pectina,
gomas, mucilagos y algunas hemicelulosas (Slavin, 2013).
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B) Funcion en el cuerpo.
Retarda la digestion y ayuda a regular los niveles de azlcar en la sangre, evitando picos de

glucosa (Anderson et al., 2009).

Reduce el colesterol al unirse con los acidos biliares en el intestino, lo que puede mejorar la

salud cardiovascular (Anderson et al., 2009).

Aumenta la sensacion de saciedad, ayudando al control del peso (Slavin, 2013).

C) Ejemplos de alimentos.
Avena, legumbres, frutas como las manzanas, citricos, y papayas maduras (Anderson et al.,

2009).

En papaya madura: A medida que la papaya madura, parte de la fibra insoluble se transforma

en soluble, contribuyendo a la textura mas suave y jugosa del fruto (Seymour, 1993).

Relacion entre Fibra Soluble e Insoluble.

Ambeas fibras trabajan juntas para mantener una salud digestiva Optima. La fibra insoluble
ayuda a mover los alimentos a través del sistema digestivo, mientras que la fibra soluble
contribuye a la absorcion de nutrientes y a mantener estables los niveles de azicar y colesterol

(Slavin, 2013).

Proporcion en las frutas.

En muchas frutas, incluida la papaya, la proporcion entre fibra soluble e insoluble cambia
con la madurez. Las frutas inmaduras tienden a tener mas fibra insoluble (firmeza y rigidez),

mientras que las maduras tienen mas fibra soluble (textura suave y mas jugosa) (Paull, 1993).

Impacto en la calidad del fruto.

Fibra insoluble: Aporta firmeza y estructura a las frutas. Por eso, las frutas inmaduras, que

tienen mas fibra insoluble, son mas crujientes o dificiles de masticar (Paull, 1993).

Fibra soluble: Proporciona una textura mas suave y jugosa, lo que es tipico en las frutas

maduras como la papaya cuando estan listas para comer (Seymour, 1993).
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Beneficios Combinados de Fibra Soluble e Insoluble.

Salud digestiva.

La combinacién de ambos tipos de fibra en la dieta ayuda a prevenir problemas como el
estrefiimiento, reduce el riesgo de enfermedades intestinales y mejora la salud digestiva en

general (Anderson et al., 2009).
Control de peso.

La fibra soluble retarda la digestion, lo que aumenta la sensacion de saciedad, mientras que

la insoluble anade volumen sin afadir calorias significativas (Slavin, 2013).
Control de azicar y colesterol.

La fibra soluble es esencial para regular los niveles de azlicar en sangre y reducir el colesterol,

mientras que la fibra insoluble mejora la funcion intestinal (Anderson et al., 2009).
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CONCLUSION.
La investigacion realizada sobre la caracterizacion fisicoquimica y proximal de papayas
maradol tratadas con aspersiones foliares de miel de abeja ha demostrado que este
bioestimulante natural es una alternativa viable y sostenible para mejorar la calidad de los
frutos en términos de peso, dulzura y firmeza. Los resultados reflejan que el Tratamiento 1,
con una dosis moderada de miel, logr6 un balance 6ptimo entre dulzura (mayor contenido de
solidos solubles totales) y tamafo, haciendo de este tratamiento el mas favorable desde el
punto de vista sensorial y comercial. Por otro lado, el Tratamiento 2 mostro ser el mas
efectivo para incrementar el peso del fruto, lo que podria ser particularmente ventajoso en

mercados que priorizan el tamafio como atributo clave.

La aplicacion de miel de abeja como fertilizante foliar no solo influye en las propiedades
fisicoquimicas, como el pH y los sélidos solubles totales, sino que también mejora
pardmetros proximales, como la fibra y la humedad, factores que determinan la calidad
nutricional del fruto. Esto resalta el potencial de la miel para optimizar tanto la produccion

como la percepcion del consumidor.

Asimismo, el uso de miel de abeja como fertilizante contribuye al desarrollo de practicas
agricolas mas ecologicas y sostenibles, reduciendo la dependencia de insumos quimicos y
promoviendo un enfoque agroecoldogico que beneficia tanto a los productores como al medio
ambiente. Este enfoque innovador no solo mejora la calidad del fruto, sino que también
refuerza la competitividad de los productores de papaya maradol en mercados nacionales e

internacionales.

Finalmente, este estudio establece una base solida para futuras investigaciones sobre
bioestimulantes naturales, abriendo nuevas oportunidades para el desarrollo de estrategias
agricolas sostenibles que optimicen la calidad y la produccion de cultivos tropicales. La
implementacion de estos tratamientos puede transformar la manera en que los productores
manejan sus cultivos, maximizando el valor econdmico y la sostenibilidad del sector agricola

en regiones como Calkini, Campeche.

Los analisis fisicoquimicos y proximales de las papayas maradol inmaduras seran publicados

proximamente, ampliando el alcance de los resultados de este proyecto.
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ANEXOS

Figura 5. Cosecha de frutos de papaya maradol.

Fuente: Propia del autor: imagen tomada en la parcela experimental del ITESCAM.

Figura 6. Analisis de texturometria en frutos de papaya maradol.

Fuente: Propia del autor: imagen tomada en el Laboratorio de Analisis Quimico-Bioldgicos

de la Unidad de Talleres y Laboratorios del ITESCAM.
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Figura 7. Cuantificacion de pH en frutos de papaya maradol.

Fuente: Propia del autor: imagen tomada en el Laboratorio de Analisis Quimico-Bioldgicos

de la Unidad de Talleres y Laboratorios del ITESCAM.

Figura 8. Preparacion del equipo: Extractor de fibra cruda.

Fuente: Propia del autor: imagen tomada en el Laboratorio de Anélisis Quimico-Bioldgicos

de la Unidad de Talleres y Laboratorios del ITESCAM.
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Figura 9. Encendido y temporizado del equipo: Extractor de fibra cruda.

Fuente: Propia del autor: iméagenes tomadas en el Laboratorio de Analisis Quimico-

Biologicos de la Unidad de Talleres y Laboratorios del ITESCAM.
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