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Resumen: El objetivo de esta investigacion fue evaluar la conservacion de la papaya con aplicacion
de bacterias acidos lacticas provenientes del mucilago de cacao, se utilizaron diferentes porcentajes de
aplicacion (0,5, 10 %) poraspersion atemperaturaambiente 35°C, se valoro el cambio en las caracteristicas
fisicas, quimicas, y microbioldgicas en un lapso de 14 dias, el peso de la papaya fluctud entre 1 — 1.4
kg, considerando una madurez de cosecha. Se realizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
arreglo bifactorial AxB, para la comparacion de medias de los tratamientos a estudiar se utilizo la prueba
de rangos de Tukey al 5%. Las variables evaluadas (pH, pérdida de peso, acidez) dio como resultado
que el tratamiento T9 (10% BAL; 14 Dias) fue el que mantuvo mejores propiedades de almacenamiento
transcurrido el tiempo de 14 dias de conservacion, el color de la fruta se mantuvo en niveles adecuados.

Palabras Clave: Caracteristicas sensoriales, frutas frescas, procesamiento de frutas, tiempo de vida util.

APPLICATION OF LACTIC ACID BACTERIA FROM COCOA
MUCILAGE AS A PRESERVATIVE AGENT FOR PAPAYA

Abstract: The objective of this research was to evaluate the conservation of papaya with application
of lactic acid bacteria from cocoa mucilage, different application percentages (0, 5, 10%) were used by
spraying atroom temperature 35 © C, the change in physical, chemical, and microbiological characteristics
in a period of 14 days, the weight of papaya fluctuated between 1 - 1.4 kg, considering a harvest maturity.
A Completely Random Design (DCA) was carried out with a bifactorial AxB arrangement, for the
comparison of means of the treatments to be studied, the Tukey rank test at 5% was used. The variables
evaluated (pH, weight loss, acidity) resulted in the T9 treatment (10% BAL; 14 Days) that maintained
the best storage properties after the 14-day storage time, the color of the fruit was kept at adequate levels

Keywords: Sensory characteristics, fresh fruits, fruit processing, shelf life.
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LINTRODUCCION

Ecuador exporta 69 tipos de frutas, entre las princi-
pales ademas del banano estan, mango, pifia, papaya,
melon, guayaba, limén, frutillas, entre otras. Las ex-
portaciones se estan expandiendo a mercados interna-
cionales muy competitivos y que exigen productos de
excelente calidad. La agricultura y en el caso especifico
el producto papaya enfrenta problemas como la falta de
nuevas tecnologias, financiamiento, conocimiento téc-
nico, altibajo en la comercializacion y ataque de plagas
y enfermedades lo que lleva a limitarnos y tener pérdi-
das considerables de produccion.

La reduccion de las altas pérdidas de frutas y horta-
lizas requiere la adopcion de varias medidas durante la
cosecha, el manipuleo, el almacenamiento, el envasado
y el procesamiento de frutas y hortalizas frescas para
obtener productos adecuados con mejores propiedades
de almacenamiento [1].

En la actualidad ha surgido la necesidad de buscar
alternativas para conservar frutas debido a la naturale-
za perecible que poseen. La demanda de los productos
frescos minimamente tratados esta aumentado en el
mundo, asi mismo el interés por emplear agentes anti-
microbianos de origen natural, en tal sentido, la indus-
tria de las frutas demanda la combinacion de dos o mas
factores que, interactiien aditiva y sinérgicamente para
controlar poblaciones microbianas, cabe sefialar que la
velocidad de deterioro microbiologica no solo depen-
de de los microrganismo presentes, sino también de la
combinacion quimica del producto y del tipo de carga
microbiana inicial [2].

La industria alimentaria por tratar de satisfacer las
exigencias de los consumidores ha impulsado el desa-
rrollo y disefio de nuevas tecnologias, equipos, proce-
sos y metodologias que permitan obtener productos con
caracteristicas semejantes a los alimentos frescos y con
una vida util equiparable a productos procesados. Las
nuevas tecnologias ofrecen productos en su estado mas
natural, aumentan la vida de anaquel y sobre todo pro-
ductos inocuos, al reducir significativamente la carga
microbiana, sobre todo los considerados patdgenos y de
putrefaccion de los alimentos [3].

Las peliculas y los recubrimientos comestibles se
caracterizan por actuar como una barrera frente a la
transmision de humedad, solutos o gases. Brindan pro-
teccion mecanica, poseen una determina solubilidad en
agua, son transparentes, no otorgan sabor, ni olor dife-
rente al alimento y no son detectados durante su consu-
mo. Ademas, deben estar libre de toxicos y ser seguros
para el consumo humano, la tecnologia necesaria para
la produccion debe ser sencilla y de bajo costo [4].

Los nuevos estilos de vida y la necesidad de reducir
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el tiempo de preparacion de los alimentos, han provoca-
do un aumento en el consumo de alimentos listos para
el consumo, especialmente vegetales frescos minima-
mente procesados [5]. Los beneficios de la tecnologia
poscosecha en la papaya beneficia desde el comerciante
o expendedor de frutas hasta el consumidor final, pro-
longando el tiempo de distribucion, dando solucion a
enfermedades causadas por hongos, que contribuyen al
perecimiento de la fruta, de tal manera que eviten pér-
didas poscosecha, beneficiando la economia y produc-
tividad [6].

El empleo de recubrimientos comestible a base de
polisacaridos mejora la calidad de la papaya recién cor-
tada [7], este recubrimiento ayuda a prevenir el dafio
fisico, mejora el aspecto y reduce la flora microbiana,
entre otros, logrando un mayor tiempo de conservacion,
sin efectos nocivos para la salud humana. Este recu-
brimiento procede del mucilago de cacao. Segun [8],
se denomina “almendra mucilaginosa” a la almendra
fresca obtenida del fruto al abrir la mazorca de cacao,
por lo que se refiere a la membrana de color blanco que
recubre el grano. Previo a la fermentacion del grano en
cajas, el mucilago es desechado, considerandose por los
agricultores un desperdicio.

Las bacterias acidas lacticas BAL, son un grupo de
microrganismos representadas por diversos géneros con
caracteristicas fisiologicas, metabolicas y morfologicas
en comun. En general las BAL son coco o bacilos Gram
positivos, no esporulados, no méviles, anaerdbicos mi-
croaerofilicos, aero tolerantes; oxidasa, catalasa y ben-
zidina negativas, que carecen de citocromos, no redu-
cen ni el nitrato a nitrito y estos producen acido lacticos
como el principal o Gnico producto de la fermentacion
de los carbohidratos [9].

ILDESARROLLO

En una investigacion realizada en México, se evalud
el efecto de un recubrimiento comestible a base de car-
boximetilcelulosa y adicionado con extracto etandlico
de epazote sobre el control de Fusarium oxysporum,
Colletotrichum gloeosporioides, Botrytis cinérea y Al-
ternaria alternata en papaya Maradol, evidenciandose
una reduccion del 62.71% en la severidad de la enfer-
medad, mostrando que el extracto tiene una posible
aplicacion en recubrimientos comestibles para el con-
trol de enfermedades poscosecha. [10]

En otro estudio realizado para encontrar una estra-
tegia efectiva en controlar la maduracion de papaya
Maradol, se evaluo la respuesta de los frutos a la apli-
cacion de 300 nL L-1 del inhibidor 1-metilciclopropeno
(1-MCP) y de 2.5 g L-1 del inductor acido 2-cloroetil
fosfonico (etefon). En frutos cosechados en estado de
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madurez Y. Se aplicaron, 1-MCP, etefon, 1-MCP+ete-
fon y etefon+1-MCP. La combinacion etefon+1-MCP
fue una estrategia efectiva para inducir la maduracion
sin ablandamiento extensivo de frutos, lo que permitié
extender la vida 1til de papaya Maradol [11].

La aplicacion de peliculas comestibles biodegrada-
bles es otra alternativa para conservar y extender la vida
util de la papaya, como es el caso del estudio realizado
en Brasil donde se evalud el efecto de una pelicula de
almidon de yuca (2 %) sobre la papaya almacenadas
a temperatura ambiental (25 +2 °C)ya 8 °C,y 82 %
de humedad relativa durante 6 dias de almacenamiento,
presentado buenos resultados la almacenada a tempe-
raturas refrigeracion, en relacion al pH, grados Brix,
acidez y carotenoides; y en la pérdida de peso [12].

Ademas, estudios realizados en Ecuador, emplean-
do recubrimiento comestible a partir de aloe vera en
papaya, utilizando diferentes porcentajes (30%, 50% y
70%), en dos temperaturas de almacenamiento (4°C y
10°C). Produjo resultados que extendieron el tiempo de
vida util por 10 dias, en concentracion del 70% de aloe
vera'y 10°C en temperatura de almacenamiento [13].

II.METODOLOGIA

La investigacion se realizé en el laboratorio de Ru-
miologia de la Universidad Técnica Estatal de Queve-
do, las muestras de cacao de origen trinitario CCN51,
donde se extrajo el mucilago y las muestras de papaya
fueron obtenidas en fincas del Cantén Mocache, ambas
localidades situadas en la provincia de Los Rios.

El trabajo experimental fue necesario hacerlo en dos
fases, la primera el aislamiento de BAL y la segunda co-
rrespondiente a la disolucion y aplicacion sobre la fruta.

Para efectuar el aislamiento de las BAL se empled
mazorcas de cacao de origen Trinitario, se clasificaron
segun su estado de maduracion, libre de agentes extra-
fos y sin rastro de enfermedades propias del cultivo, se
realizo la desinfeccion de las mazorcas con una solu-
cion al 60 ppm de cloro. Luego se cortaron las mazorcas
y se extrajo con la ayuda de un lienzo, se presion6 de
tal manera que se exude la sustancia mucilaginosa que
contienen de manera natural las mazorcas de cacao.

Se ferment6 el mucilago en un recipiente libre de
cualquier impureza o material extraiio por un periodo
de 24 horas a temperatura ambiente (35°C), en este pun-
to se efectud andlisis de pH, utilizando un potencidéme-
tro digital, la acidez titulable se determind aplicando la
NTE INEN-ISO 750 [14], los solidos solubles fueron
determinados con un refractometro digital a 25°C y
expresados en °Brix, las determinaciones se realizaron
por triplicado. Posteriormente el mucilago fermentado
se sembr6 en MRS AGAR (LACTOBACILLUS MRS
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AGAR) mediante el método extension a una temperatu-
ra de 35°C en anaerobiosis en placa, luego se aislo las
bacterias acidas lacticas mediante el método de estria-
do, para preparar las soluciones a ser aplicadas en las
papayas.

Para acondicionar las muestras se clasificaron las
papayas por tamafio y peso, informacion necesaria para
controlar la pérdida de peso durante los 0, 10 y 14 dias.
Se desinfecto las papayas con agua clorada a 60 ppm
para posteriormente iniciar la aplicacion de la solucion
BAL.

Luego, se utilizaron diferentes concentraciones de
BAL (0% 5%,10%), mediante aspersion, se rocid las
papayas con 10 ml de solucion. Se dejo en reposo las
muestras entre 15 a 20 minutos temperatura ambiente,
para luego ser almacenados en un lugar limpio y libre
de impurezas.

Las muestras fueron controladas al dia 0, 7 y 14;
cuantificando los cambios que se iban generando en el
transcurso del tiempo.

La valoracion fisica de la fruta en los diferentes tra-
tamientos se llevo a cabo bajo los requerimientos de la
NTE INEN 1756 [15], se evidencié que la fruta esta
limpia, entera, bien desarrollada, sana, consistente, fres-
ca, sin humedad exterior anormal, con la forma, color,
aroma y sabor tipicos de la variedad. El pedunculo y la
pulpa deben estar intactos y firmes.

Las variables quimicas que se evaluaron entre ellas
el pH se realiz6 mediante un potenciémetro digital, ca-
librado con solucion buffer de pH 4,0 y 7,0. Tomando
en cuenta lo descrito en el método AOAC 981.12 [16],
la acidez titulable se determino segtn lo descrito por la
NTE INEN-ISO 750 [14], los solidos solubles fueron
determinados mediante lectura directa sobre el refrac-
tometro digital a 25 °C, aplicando la NTE INEN-ISO
2173 [17]

El analisis sensorial lo realizaron 20 panelistas no
entrenados, se proporciond una muestra de cada trata-
miento codificados aleatoriamente, se entregd su res-
pectiva hoja para determinar las cualidades organolép-
ticas del mejor tratamiento, se evaluaron los siguientes
atributos.

La cuantificacion del atributo aroma se realizo me-
diante la escala hedonica con 4 variaciones: 1 Desagra-
dable, 2 poco agradable, 3 agradable y 4 Muy agrada-
ble, que permiti6 identificar el olor caracteristico de las
papayas en las muestras en estudio.

El atributo color se realiz6 aplicando la escala segiin
el requerimiento general de las frutas, en este caso par-
ticular papaya, establecida en la NTE INEN 1756 [15],
en una escala de 1 Opaco y 4 Muy intenso.

El flavor, teniendo en cuenta la importancia que
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representa en las frutas, fue evaluado mediante escala
hedonica de 1 Desagradable, 2 Poco agradable, 3 Agra-
dable y 4 Muy agradable.

La textura fue analizada mediante la escala heddnica
1 Muy suave, 2 Suave, 3 Duro y 4 Muy duro.

El grado de aceptabilidad fue evaluado también
aplicando el método de la escala heddnica, bajo las si-
guientes descripciones, Me Disgusta, Ni me Gusta Ni
me Disgusta, Me Gusta, Me Gusta Mucho.

Erazo et al., Aplicacion de bacterias Acido-Lécticas provenientes del mucilago de cacao

IV.RESULTADOS

En la tabla I, se evidencian los valores iniciales de
las variables quimicas en la papaya luego de ser cose-
chadas y superada la evaluacion fisica de acuerdo a la
NTE INEN 1756 [15], estos valores sirvieron con re-
ferencia para determinar la variacion en la fruta, en las
diferentes aplicaciones de las BAL. Ademas, el valor de
las variables quimicas del mucilago de cacao luego de
24 horas de fermentacion y previo al aislamiento de las
bacterias.

Tabla I. Variables quimicas iniciales de las materias primas.

PARAMETROS INICIALES

pH Acidez % °Brix
Mucilago 3,55 1,33 19.25°
Papaya 5.63 0.35 10.1°

4.1Analisis fisico- quimicos de la papaya luego de la
aplicacion de las BAL

En la tabla II, se puede observar que existio dife-
rencias significativas entre tratamientos (p < 0,05), el

T4 (5% BAL; 0 Dias) present6 los valores mas altos de
acidez y °Brix; mientras que el T9 (10% BAL; 14 Dias)
presento el valor mas alto de pH.

Tabla II. Valores promedio de pH, °Brix y acidez en la conservacion de la papaya con aplicacién de bacterias

acidos lacticas provenientes del mucilago de cacao.

Tratamientos pH °Brix Acidez
T1 5,63a 10,1c 0,35d
T2 6,03ab 8,37b 0,27¢c
T3 7,13bed 7,20a 0,09a
T4 5,33a 10,27¢ 0,36d
TS 6,07ab 8,2b 0,27¢c
T6 7,50d 7,37a 0,12a
T7 5,53a 10,2¢ 0,34d
T8 6,27abc 8,3b 0,19
T9 7,27cd 7.00a 0,09a

Promedio 6,31 8,56 0,23
CV 6,31 2,27 5,7

Los valores de pH descritos en esta investigacion
son similares [12], en su estudio de aplicacion de peli-
culas comestibles en la papaya en el cual obtuvo valores
de pH entre 4.20 a 5.50; mientras que [ 18], presentaron
resultados de 5.1 a 5.4. En la Figura 1 se observa la va-
riacion de pH en al tiempo transcurrido, se visualiza que
existio un ligero descenso a los 14 dias cuando se aplico
10% de BAL, mientras que con 0% y % de BAL, este
valor aument6. Dicho aumento se debe posiblemente a

la reduccion de la actividad metabdlica, la disminu-
cion de esta actividad es provocada por la menor di-
fusion del oxigeno, tal como lo afirma [19], otro criterio
[20], indica que el aumento del pH en las papayas
luego de 8 dias de almacenamiento estd relacionado
con el efecto tampon de compuestos, que se pro-
ducen en respuesta a la mayor acidez que puede causar
reacciones adversas a los frutos, tales como cambios en
el sabor.
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Figura 1. Variacion de pH en la conservacion de la papaya con aplicacion de bacterias acidos lacticas pro-

venientes del mucilago de cacao CCN-51.

De acuerdo con el Andeva, en la variable °Brix de la
conservacion de la papaya con bacterias acido lacticas
proveniente de mucilago de cacao CCN51 existio dife-
rencia significativa; segun la prueba de Tukey (P<0,05),
el T4 (5% BAL; 0 Dias) obtuvo el valor mas alto con
10.27% y el T9 (10% BAL; 14 Dias) present6 el valor
mas bajo con 7.00%.

Los resultados obtenidos son inferiores a los de [12],
quien en su investigacion arrojd resultados de 11.00%
a 16.65% °Brix. De acuerdo a lo establecido por [21],
puede existir un descenso en los solidos solubles duran-
te el almacenamiento, que se justifica por el consumo
de sustratos en el metabolismo respiratorio de la fruta.

En lo referente a acidez se puede observar que con
0% de BAL, existio una disminucion en el valor de aci-
dez en funcidn al tiempo, mientras se puede identificar

un aumento similar al 5% y 10% de BAL. Comporta-
miento similar fue observado por [11], en una muestra
control de papaya. El aumento de la acidez se explica
por la formacion de acido galacturénico en el proceso
de degradacion de la pared celular durante la madura-
cion de la papaya. El aumento probablemente se deba a
la formacion de acido galacturonico, como resultado de
la degradacion de las pectinas, ya que al ser el periodo
de maduracion de la intensa actividad metabolica, los
acidos constituyen una excelente reserva de energia de
la fruta a través de su oxidacion en el ciclo de Krebs
[20]. Por lo tanto, la liberacion de acidos organicos de
estas reacciones puede aumentar la acidez.

Los resultados de colorimetria se describen en la ta-
bla 5, en funcion a los dias de conservacion de la papa-

ya.

Tabla III. Valores promedio de colorimetria en la conservacion de la papaya con aplicacién de bacterias
acidos lacticas provenientes del mucilago de cacao CCN-51.

Dias de Porcentaje de Bacterias Acido Lacticas
conserv 0% 5% 10% 0% 5% 10% 0% 5% 10%
acion Tinte Croma AE
0 -76.77 -72.18 -75.80 27.99 23.75 24.11 44.68 42.26 44.22
7 -75.80 -10.51 33.20 30.40 70.21 80.18 44.22 83.75 113.53
14 62.10 12.81 36.75 307.47 149.15 136.92 314.13 160.01 149.51

Como se observa en los valores promedios, cuando
se llegd al dia 14 de conservacion, en el aspecto Tinte
al igual que la variable Croma, cuando se aplicé 0%
de BAL, el valor fue mayor con 62.10. Estas medicio-
nes de color se pueden usar como una forma indirecta
de estimar su cambio en los productos alimenticios, ya
que es mas simple y rapido que el analisis quimico. Los
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parametros de color medidos instrumentalmente se han
utilizado para describir el deterioro visual del color y
en el control de calidad de la fruta [22]; generalmente,
frutas como la papaya, se consumen con su maxima ca-
lidad organoléptica, que se presenta cuando la fruta ha
alcanzado por completo el color amarillo o naranja (ca-
racteristico de madurez), pero antes del ablandamiento

UNIVERSIDAD, CIENCIA y TECNOLOGIA Vol. 24, N° 107 Diciembre 2020 (pp. 41-47) ﬂ




m_ ISSN 2542-3401/ 1316-4821

excesivo. Por tanto, el color es la caracteristica externa
mas importante en la determinacion del punto de madu-
racion y de la vida pos cosecha y un factor concluyente
en la decision de compra por parte de los consumidores.
El color amarillo es el resultado de la degradacion de la
clorofila, asi como de la sintesis de cromoplastos [23].

4.2 Analisis sensorial

El analisis de Kruskall Wallis dio como mejor trata-
miento al T9 que corresponde a la aplicacion de 10% de
bacterias acido lacticas y 14 dias de conservacion, pues

Erazo et al., Aplicacion de bacterias Acido-Ldcticas provenientes del mucilago de cacao

los catadores determinaron que entre las caracteristicas
de la fruta en comparacion a la testigo (sin aplicacion
de las bacterias acido lacticas), hubo repotenciacion del
sabor, color uniforme, olor a fruta fresca, en cambio la
testigo se encontraba ya sobre-madura, olor no agrada-
ble y apariencia muy desagradable.

En cuanto a la aceptabilidad, los valores del T9 fue-
ron muy superiores, tal como se observa en la Figura 2,
que el tratamiento aplicado influye en la aceptabilidad
de la papaya.

ACEPTABILIDAD
E Muestra sin BAL  &T9 (10% BAL; 14 Dias)
20 16
= 9
5 E = 6
= E’ = 0 0
0 | — B —| —— — | =_= ___
Me gusta Me gusta  Nime gustani Me disgusta
mucho me disgusta

Figura 2. Comparacion de aceptabilidad de T9 (10% BAL; 14 Dias) frente a muestra sin adicion de BAL

V.CONCLUSIONES

1.Las caracteristicas fisico-quimicas evaluadas in-
dicaron que segun la prueba de Tukey (P<0,05), exis-
tieron diferencias significativas a nivel de pH, °Brix y
acidez; destacando que cuando se aplico 10% de BAL
hubo un ligero descenso del pH cuando transcurrieron
los 14 dias de conservacion. En cuanto al aspecto de co-
lorimetria se observo que el color de la fruta se mantuvo
en niveles adecuados al transcurrir los 14 dias.

2.Transcurrido el tiempo de 14 dias de conserva-
cion, se pudo identificar que el T9 (10% BAL; 14 Dias)
mantuvo mejores propiedades al respecto de los demas
tratamientos, esto debido a la aplicacion de las BAL,
prolongando su tiempo de vida util.

3.En la parte sensorial, T9 (10% BAL; 14 Dias), pre-
sento mejores propiedades organolépticas frente a una
muestra sin adicion de BAL, pudiéndose entender que
las aplicaciones de estas bacterias contribuyen a que las
cualidades sensoriales se mantengan e inclusive se re-
potencien.
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