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RESUMEN

Este trabajo presenta una vision general de los aspectos
fundamentales relacionados con |os compuestos voléatiles
gue influyen en el aromay sabor de la papaya. Utilizando
diferentes técnicas analiticas, los compuestos volatiles se
han analizado en conjuncién principalmente con
cromatografiade gases-espectrometriade masas. Enlafruta,
se han reportado mas de 380 compuestos vol tiles, pero solo
algunos de estos volatiles se consideran contribuyentes
importantesal sabor. Veinticinco constituyentes se conside-
raron como compuestos activos del olor, de los cuales €l
butanoato de etil o, i sotiocianato de bencil o, 1-hexen-3-ona,
(E)-B-iononay benzoato de metilo son los mésimportantes.
Palabras clave: papaya, Carica papaya, compuestos vol&
tiles, aroma, sabor.
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ABSTRACT

Knowledge about the volatile constituents
influencing papaya flavor

This work presents an overview on fundamental aspects
related to the volatile compoundsinfluencing papayaflavor.
Using different analytical techniques, the volatile compounds
have been analyzed in conjunction mainly with gas
chromatography-mass spectrometry. In the fruit, more than
380 volatile compounds have been reported, but only few of
these volatiles are considered important contributors to the
flavor. Twenty-five constituents were considered as active
odor compounds, of which ethyl butanoate, benzyl
isothiocyanate, 1-hexene-3-one, (E)-B-ionone and methyl
benzoate are the most important.

Keywords: papaya, Carica papaya, volatile compounds,
flavor.

INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.) es una fruta nativa de
Américatropical, pero actualmente esta diseminada a
lo largo de las regiones tropicales y subtropicales de
todo el mundo. Es unafrutamuy popular paralos con-
sumidores, apreciada por su ato contenido de azlica-
res, vitamina C y carotenoides, asi como por su sabor
agradable (1). Las frutas maduradas en el campo son
mejores parael consumo inmediatoy solo esnecesario
quitar la cascara; mientras que €l resto se procesa in-
dustrialmente como confituras, mermelada, jaleay néc-
tares.

Laprimeramencion de laexistenciade laplantadela
papaya se registrd en 1535 por el autor espafiol G. H.
de Oviedo, en su libro, «La historia natural delasIn-
dias» en el cua informé al rey de Espafiadel descubri-
miento de papayas que crecen entre el sur de México
y €l norte de Nicaragua. Se cree que de esta region
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fueron tomadas las primeras semillas y extendieron a
Panamd, Santo Domingo, ciertasisas caribefiasy par-
te de América del Sur (2).

Algunos autores apoyan la creencia de que esta espe-
cie se origind en € sur de México y Nicaragua (3),
mientras otros sugieren un origen relacionado a no-
roeste de América del Sur (4). Después del descubri-
miento del Nuevo Mundo, |a planta de papaya se ex-
tendié ampliamente alo largo de las regiones tropica-
les. Lapapaya es cultivada en casi todos | os paises del
Américatropical (Central y del Sury en el estado ame-
ricano de Hawéi). También se cultiva extensivamente
enlalndia, Sri Lanka, otros paises asiéticos, asi como
enlasAntillasy Africatropical (3).

La papaya es una baya larga, de varios tamarios, con
una piel delgada lisay un color verdoso-amarillo. Su
pul paes espesa, con un color deamarilloarojoy posee
un sabor agradable y dulce (5). Esta especie requiere
temperaturas de cultivo entre 21y 33 °Cy no tolerael
climafrio (5-7), mientras que periodos prolongados de
seca reducen el rendimiento de la cosecha (8).

La produccién mundia de papaya ha aumentado dra-
méticamente durante | as Ultimas décadas, principalmen-
teenAmérica Enlaactualidad, Brasil se destacacomo
el productor mas grande, con €l 25 % de la demanda
mundial, seguido por México (14 %), Nigeria (11 %),
India e Indonesia con 10 %. Otros productores de pa-
paya que incrementan su produccién son Venezuela,
China, Pert, Congo y Etiopia; sin embargo, en la ac-
tualidad estos Ultimos solamente contribuyen en menos
de 3 % del suministro mundial (9, 10).

El cultivo de la papaya se ha hecho una opcién exce-
lente de una perspectiva socioecondmicaen |os paises
gue la producen, su calidad esté sujeta alas condicio-
nesy practicas adoptadas durante la comercializacion
(11, 12). La papaya es una fruta climatérica con un
incremento tipico en larespiracion debido alaproduc-
cién de etileno durante lamaduracion. Esteincremento
deetileno causa varios cambios en | os atributos senso-
riales, como lafirmezade lapulpa, color y sabor. Ade-
més, el nimero de compuestos beneficiosos alos seres
humanos, como los carotenoides, puede afectarse
adversamente por el suplemento o faltadeetileno (13).
Lapapaya, como muchas frutas climatéricas sufre una
variedad de cambios fisicos y quimicos después de la
cosecha. En primer lugar, lafase de madurez determina

lacalidad final delafruta. Losdesordenesfisiol 6gicos
pueden causar restricciones a veces contra la expor-
tacion de la fruta frescay pérdida de produccion que
tiene un impacto financiero negativo alo largo de la
cadena de produccion de la papaya (14).

Muchos cultivares de papaya son cultivados en varias
partes del mundo y se conoce que varian notablemen-
te sus caracteristicas de sabor. Los cultivares ‘ Solo’ y
‘Talwan’ son comunes en Brasil (15), ‘Maradol’ (tam-
bién conocidacomo ‘Maradol Roja’) en Cuba, México
y Colombia (16), ‘ Sekaki’ (también conocida como
‘Hong Kong') y ‘ Eksotika’ enMalasia, y ‘ Khack Dum’
cultivado en Tailandia(3).

Lainvestigacion analitica de los compuestos del aro-
ma de la papaya se hallevado a cabo durante 40 afios
y estos estudios se han discutido y revisado por dife-
rentes autores (17-22). Como resultado, se han identi-
ficado varios centenares de constituyentes vol ailesen
lafrutafresca; sin embargo, sdlo se han reconocido un
limitado nimero de ellos como importantes contribu-
yentes del aromay sabor de la papaya (23).

En este trabajo se revisa el estado del arte sobre la
composicionvoldtil delafrutay suinfluenciaen el sa-
bor de lapapaya. Se harecopilado informacion de to-
dos aquell os trabaj os que han determinado, por alguna
via, lainfluenciadelos compuestosvolétilesidentifica-
dos en el aromay sabor.

Componentes que influyen en el aroma y sabor
dela papaya

El aroma y sabor consisten principalmente en com-
puestosvolétileslipofilicos, pero estructuras quimicas
no vol étilestambién juegan unaparteimportante dela
sensacién general. Como se ha encontrado para mu-
chasotrasfrutas, el aromay sabor de lapapayaes una
combinacién de compuestos vol atiles percibidos por €
sistema olfativo humano y componentes no volatiles
(principalmente azlicares y acidos) reconocidos por
sensores de lalengua. De hecho, € sabor es una com-
binacion de ambos, sabor y olor (24).

La evaluacion olfativa por expertos de muestras de
pulpa de frutas maduras e inmaduras mostré que la
fruta maduratiene notas frutal es exéticas (papaya, al-
baricoque, pldtanoy pifia) con notasfloraleslaterales,
mientras que la fruta verde se describié como fruta
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exotica (papaya, albaricoque, notas de pldtano y pifia)
algo de fruta més débil que lafruta madura, notas flo-
ralesy verdesen el fondo, aromaamargo picante (25).
En general, la pulpa de la papaya madura es de color
anaranjado palido con un sabor dulce.

El aromay sabor de la papaya madura es una mezcla
de muchos componentes vol&tiles y no voldatiles, pre-
sente en pequerias cantidadesy en mezclas complgjas.
Varios de estos compuestos han sido identificados e
informados por varios autores apartir defrutafrescay
productos procesados. Sin embargo, la comparacion
entre estos resultados informados es dificil, ya que se
han utilizado diferentes cultivares, los resultados se dan
en diferentes unidadesy bases, y lastécnicasde aida
miento varian entrelos estudios. Hay més de 380 com-
puestos identificados que incluyen hidrocarburos,
ésteres, lactonas, alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos,
furanos, fenoles, 6xidos, compuestos Sy N, pero cua-
litativa y cuantitativamente, los més importantes son
ésteres y terpenos (23).

Numerosas publicaciones han investigado acercadela
identificacion de componentes volétiles en la papaya,
pero solo al gunos estudios han realizado esfuerzos para
evaluar lacontribucion del aromade estos compuestos
volétiles.

Esimportanteidentificar |os compuestostrazaque con-
tribuyen significativamente a aromadelos alimentos.
Paraestefin, es necesario utilizar métodos apropiados
de aislamiento e identificacion para la deteccion de
constituyentes contribuyentes de olores en combina-
cién con laevaluacion sensoria delafrutay suscom-
ponentesindividuales.

Se hademostrado paraun nimero considerable de pro-
ductos alimenticios quetodos|os compuestos vol &iles
presentes no son capaces de interactuar con los re-
ceptores olfativos humanos. En cambio, solo un nime-
ro pequefio de los denominados odorantes claves son
obviamente detectados por losreceptoresdel olor y, en
consecuencia, participan en la creacion de la impre-
sion de aroma respectiva en €l cerebro (26).

Un enfoque bien aceptado para separar |0s compuestos
voldatiles activos de oloresdelamayoriadelosvol &iles
inodoros es la GC-Olfatometria (GC-O) en diluciones
en serie delos destilados de aroma, como, por gjemplo,
el andlisisde dilucién de extracto de aroma (AEDA).

Lastécnicasdeumbral deolor abase dedilucién, como
AEDA, son métodos Utiles para el andlisis de los
odorantesimportantes en productos alimenticios, pero
estos métodos no permiten un estudio sobrelainfluen-
ciadelamatriz alimentariaen launién delosodorantes
ni sobrelasinteracciones de odorantes en laimpresion
general de olor. Estas limitaciones se resuelven cuan-
do las concentraciones delos odorantesindividuales se
correlacionan conlosrespectivosumbralesdeolor usando
el concepto de valor de actividad del olor (OAV) (26).

La primera aplicacion de la evaluacion del olor alos
volétilesdelapapayaserealizo en frutas cultivadasen
Sri Lanka, quetienen unanota pronunciaday sudorosa
al aroma (27). La calidad percibida del olor del
butanoato de metilo sugiere que este éster es principal -
mente, Sl no exclusivamente, responsable del olor ca-
racteristico de lafruta de Sri Lanka. Otro aldehido, 2-
metilbutanal, también podriacontribuir en cierto modo
aeseolor (27).

El enfoque GC-O se usd en la evaluacion de los com-
puestos voléatiles aislados del cv. Maradol Roja, donde
se encontré que los ésteres de &cidos de cadena corta
contribuyen al aroma de la fruta (28).

Con el uso de lamismatécnicaanalitica, se analizé el
perfil volatil defrutos maduros einmaduros cultivados
en Camerun (25) y se determiné una combinacion de
alta concentracion de linalol, alcoholes y ésteres de
cadenacorta (olor afrutado exéticoy floral también se
conoce del linalol y sus derivados), més a gunos com-
puestos C6 (p. §., (E) -3-hexen-1-0l) en cantidades
medias o bajas (notas verdes de fruta verde), mientras
que una impresion de olor picante agrio se encuentra
en lafruta no madura, esto se debe a isotiocianato de
bencilo (aroma de aceite de mostaza) en grandes can-
tidades. El aromadel isotiocianato debencilo diluido se
describié como afrutado y parecido ala papaya (29).

Los constituyentes volétiles de cuatro cultivares de
papaya de Indonesia y uno de Brasil se analizaron
mediante cromatografia de gases-espectrometria de
masas (GC-MS) y GC-O, se encontrd quelos odorantes
de impacto de carécter eran hexana (herbéceo), (2)-2-
penten-1-ol (quimica), nonanal (herbécea), (Z)-6xido de
linalol (flord), linalol (floral), sulfoxido dedimetilo (dul-
ce), &ido butanoico (apestoso), verbenona (florido),
butanoato defenilmetilo (dul ce, flordl), 3-octalactona(flo-
ral) eisotiocianato de bencilo (humo) (30).
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Recientemente, las investigaciones sobre cv. Maradol
Roja demostraron laidentidad de olores potentes que
son responsables del aroma general de este cultivar
mediante la aplicacion de AEDA y valores de activi-
dad de olor (30). Veinticinco odorantes fueron consi-
derados compuestos odorantes activos, de los cuales
€l butanoato deetilo (afrutado), isotiocianato de bencilo
(similar ala papaya), 1-hexen-3-ona (herbaceo), (E)-
-ionona (lefiosa) y e benzoato de metilo (afrutado,
dulce) fueron los compuestos con masolor activo (31).

Consider aciones finales

La papaya se cultiva en varios paises tropicales del
mundo, pero su consumo abarcatodo el mundo, donde
EE.UU. y Europa constituyen los principales merca-
dos. Las frutas maduras son mejores para comer fres-
cas, pero se pueden preparar muchos productos pro-
cesados. Entre sus notables caracteristicasnutricionales,
los contenidos elevados de vitaminas son cominmente
citados, ademas de ser una excel ente fuente de azlicares.

REFERENCIAS

Se han identificado mas de 380 componentes vol &iles
en papayas fresca y procesada. Por |o tanto, el sabor
de la papaya consiste en una gran variedad de com-
puestos voldtiles. Entre ellos, veinticinco odorantes se
consideran como compuestos activos del olor, de los
cuales el butanoato deetil o, i sotiocianato de bencilo, 1-
hexen-3-ona, (E)-B-iononay benzoato de metilo son
los mésimportantes. Sin embargo, factorestalescomo
laetapade madurez delafruta, trastornosfisiol 6gicos,
modificaciones genéticas y condiciones de procesa-
miento, pueden afectar directamente el perfil del aro-
may sabor. Por otra parte, la informacion es escasa
sobre su impacto en los compuestos de aromay como
cambian durante la accion de estos factores. Los estu-
dios en estetemaatin son muy limitados, se deben rea-
lizar més esfuerzos no solo paradeterminar lainfluen-
cia de estos factores en |os compuestos odorantes ac-
tivos, sino también paraestudiar [os cambiosdurante el
procesamiento y almacenamiento, asi como las practi-
cas previas y posteriores a la recoleccion.

1. Bari L, HassaP, Absar N, Haque ME, KhudaMIIE, Pervin MM, Khatun S, Hossain MI. Nutritional analysis of two local
varieties of papaya(Carica papayalL.) at different maturation stages. Pakistan JBiol Sci 2006; 9:137-40.

2. LassoudiéreA. Lepapayer: Description e genetique. Fruits 1968; 23(11);585-96.

3. Chan YK, Paull RE. Papaya Carica papaya L ., Caricaceae. En: Janick J, Paull RE, Ed. Encyclopedia of Fruit and Nuts,

Wallingford, United Kingdom: CABI; 2008. pp. 237-47.

4. Serrano LAL, Cattaneo L. O Cultivo do Mamoeiro no Brasil. Disponibleen: http:/mww.todafruta.com.br. Acceso 18 junio 2018.

5. Crane JH. Papayagrowing in the Floridahome landscape. IFAS Extension. University of Florida; 2005.

6. Rivera-PastranaD, YahiaEM, Gonzdlez-Aguilar GA. Phenolic and carotenoid profiles of papayafruit (Carica papayal.)
and their contents under low temperature storage. J Sci Food Agric 2010; 90:2358-65.

7. Fuggate P, Wongs-Aree C, Noichinda S, Kanlayanarat S. Quality and volatile attributes of attached and detached «Pluk
Mai Lie» papayaduring fruit ripening. ScientiaHort 2010; 126:120-9.

8.AlmeidaFT, Bernardo S, SouzaEF, Marin SLD, GrippaS. Growth and yield of papayaunder irrigation. ScientiaAgric 2003;

60(3):419-24.

9. Benassi AC. Informes sobre a producéo de maméo. Disponible en: http://www.todafruta. com.br. Acceso 18 junio 2018.
10. FAOSTAT. Papayas: U.S. import-eligible countries; world production and exports. Disponible en: http://faostat.fao.or/

default.aspx. Acceso 15junio 2018.

11. Nunes BN, Cruz AG, FariaJAF, Sant’ AnaAS, SilvaR, MouraMRL. A survey on the sanitary condition of commercial
foodsof plant origin soldin Brazil. Food Control 2010; 21:50-4.

12. Goncalves de Olivera J, VitériaAP. Papaya: Nutritional and pharmacological characterization, and quality loss dueto
physiological disorders. Anoverview. Food ResInt 2011; 44:1306-13.

13. Rossetto MRM, Do Nascimento JRO, Purgatto E, Fabi JP, Lajolo FM, Cordenunsi BR. Benzylglucosinolate,
benzylisothiocyanate, and myrosinase activity in papaya fruit during development and ripening. JAgric Food Chem

2008; 56:9592-99.

14. Campostrini E, Pommer CV, Yamanishi OK. Environmental factors causing physiological disordersin papayaplants. Acta

Hort 2010; 851:453-8.

15. TrindadeAV, Dantas JLL, AlmeidaFP, Maial CS. Estimative of the genotypic determination coefficient in papaya(Carica
papaya L .) in responseto inoculation of arbuscular mycorrhizal fungus. Rev Bras Fruticult 2001; 23(3):607-12.

76

Ciencia y Tecnologia de Alimentos \ol. 28, No. 3, 2018




16.AlmoraK, Pino JA, Hernandez M, Duarte C, Gonzélez J, Roncal E. Evaluation of volatilesfrom ripening papaya(Carica
papayal. ., var. Maradol roja). Food Chem 2004; 86:127-30.

17. Nursten HE. Volatile compounds: Thearomaof fruits. En: HulmeAC, Ed. The Biochemistry of Fruitsand their Products,
Vol. 2. New York: Academic Press; 1970. pp. 239-68.

18. Shibamoto T, Tang CS. Minor tropical fruits—mango, papaya, passion fruit and guava. En: Morton ID, MacL.eod AJ, Eds.
Food Flavours Part C: The Flavour of Fruits. Amsterdam: Elsevier; 1990. pp. 221-80.

19. TNO. Papaya(Carica papayal.). En: Nijssen LM, Visscher CA, Maarse H, Willemsens L C, BoelensMH, Eds. Volatile
Compounds in Food, Qualitative and Quantitative Data. Zeist, The Netherlands: TNO Nutrition and Food Research
Institute; 1996.

20. Ortega A, Pino J. Los constituyentes volatiles de las frutas tropicales. 2. Frutas de las especies de Carica. Alimentaria
1997: (286):27-40.

21. Winterhalter P. Fruits IV. En: Maarse H, Ed. Volatile Compounds in Foods and Beverages. New York: Marcel Dekker
Inc.;1991. pp. 389-409.

22. WijayaCH, Feng C. Flavour of papaya(Carica papaya L .) fruit. Biotropia2013; 20(1):50-71.

23. Pino J. Guava fruit aroma compounds. State of the art research. En: Murphy A., Ed. Guava. Cultivation, Antioxidant
Propertiesand Health Benefits, New York: Nova Science Publishers, Inc.; 2017, pp. 71-108.

24. Reineccius GA. Flavor Chemistry and Technology, BocaRaton, FL: Taylor & Francis Group; 2006, pp. 3-18.

25. Jrovetz L, Buchbauer G Shahabi M. Aromacompoundsof mango and papayafrom Cameroon. Perf & Flav 2003; 28(3):40-52.

26. Schieberle P. Recent developmentsin methodsfor analysisof flavor compounds and their precursors. En: Goankar A, Ed.
Characterization of Food: Emerging M ethods. Amsterdam, The Netherlands: Elsevier; 1995. pp. 403-31.

27. MaclL.eod AJ, Pieris NM. Volatile components of papaya (Carica papaya L.) with particular reference to glucosinolate
products. JAgric Food Chem 1983; 31:1005-8.

28. Pino J, AlmoraK, Marbot R. Volatile components of papaya (Carica papaya L., Maradol variety) fruit. Flav Fragrance J
2003; 18(6):492-6.

29. Fischer N. Flavour componentsin sel ected exotic fruits. Dragoco Reports. Flavoring | nformation Service 1996; 4:137-40,
142-45,147.

30. Ulrich D, WijayaCH. Vol atile patterns of different papaya(Caricapapayal..) varieties. JApp Bot Food Qual 2010; 83:128-32.

31. Pino J. Odour-active compoundsin papayafruit cv. Red Maradol. Food Chem 2014; 146:120-6.

77 Cienciay Tecnologia de Alimentos \ol. 28, No. 3, 2018




