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En México la Agricultura requiere cada vez· con más 

urgencia un mayor uso integral para el mejor aprov~ 

chamiento de los recursos; COnforme avanza el 

tiempo aumenta la explost6n demográfica y a la par 

se reduce el uso agrícola de la tierra; Ya sea por 

factores intrínsecos, como la creaci6n de nuevas 

ciudades, carreteras, aeropuertos, o por causas m~ 

teoro16gtcas como la erosi6n h(drtca, eol tea y otros 

factores causados por el hombre. 

En la rama de la frutÍC?ultura encontramos que el P! 

payo reviste una gran importancia econ6mtca para -
- • ~- ·-· " !"' • • -

nuestro pa(s desde diferentes puntos de vista, corno 

lo son: ta rentabll idad., la mano de obra ocupada, la 

calidad alimenticia y por el valor en s{ ~ la explo_ 

tact6n del producto y los subproductos que de él se 

obtienen. 
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El ~ ft8ciona1 percápita de fruta fresca o t,.,_ 

dustrializada es de mas de 2 kilogramos y después 

el producto de mayor importancia que de él se pue

de obtener es .la PAPAl NA. 

La .PAPAINA es un complejo enzimáttco muy activo 

con ~.acterísticas que le per~h . ~ UtiHz¡¡:od en: 

C.U::.tidurta. 

Lechería. 

Fotografía. 

Industria Texttl. 

Industria Cervecera. 

Industria Altme~ia. 

Actualmente en el país no existen plantaciones para 

la obtencl6n comercial de está, lo culll induce a -

que se esten importando cantidades considerables, -

provocando fugas econ6mi.cas y desempleo en el cam 

po. 

··9 
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En base a lo anterior se ha tomado como objetivo 

Determinar et efecto del peso y el sexo del .fruto en 

la pr-oducct6n de la PAPAINA bajo condiciones de -

. tropico hUme do. 

10 1 



2 . 1 DESCRIPCION DE lA ESPECIE. 

Las características botánicas, generales y de distri 

buci6n son las siguientes : 

2.1. 1 CARACTERISTICAS BOTANICAS Y 
GENERALES DE LA ESPECIE. 

El papayo Cartea Papaya L. , pertenece a la famU ta 
} 

de las caricaceas que incluye cuatro géneros y mas 

de 20 especies. 

--.."' L "'' 

Cartea Papaya, Cartea Monot 

ca y Cartea Cundinamarsencis. 

Cartea Papaya es la untca que tiene importancia e~ 

merctal, es la más conocida, es una planta de pre-

ferencta excepcional en lo'S troptcos por su alto ren 
' -

dtmiento, valor nutritivo y por ser uno de los poccs 

11 
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frutales de producct6n continua dÚrante todo el año •. 

( Anonimo 1972 ) 

Es una planta herbacea gigantesca que alcanza hasta 

8 ~ 10 metros de altura, fOt"mada. de ~n eje centr~l. 

o vastago con un penacho final de hojas enOI"'mes #. ~ 

por lo general el tronco no se ramifica, y su pun

to apical crece continuamente alargando el tallo y -

formando nuevas hoj~. Cuando el punto apical se 

destruye aparecen ramificaciones laterales, que tam 

bién son corrientes en laS plantas viejas·. El vasta 

go es delgado, cilindrico excepto en la parte infe:

rtor que puede ser 1 igeramente prismático. No con 

tiene suficiente madera ( xilema ) en cantidad apr_! 

ctable para considerar a la pl¡:inta como. especie ar

bOrea. ( Anontmo 1976 ) 

El sistema radicular se compone de unas cuantas 

raíces grandes, tuberosas provistas de multlples r"at 

cUlas alimentadoras. 



\, 

!;;SCUüA DE AGRI:.ULTUHA 

BIBLIOTECA 

En una sec~t6n vieja del vastago, la epidermis es-:-

tá reemplasada por tejidos corchosos, delQados y 
' \ 

grlsaceos. Debajo de ellos está la zona cortical 

co'!'puesta de parenquima cargado de cloroplastos, -

lo que le da un color verde a está parte del, tronco. 

· En está zona como en todas las otras prtes de la-

:planta hay abundantes canales de látex, de los cua 

les sale un 1 {qutdo pegajoso, blanco lechOso o trcns 

parente. 

En el vastago cuando es viejo; la segunda capa de 

esclerenquima es la qlÍe constituye el organo de sos 
L 

ten más .tmpOI"'tante .del. tallo.~ . 

En el tallo adulto no existe una formaci6n. definitiva 

de cambtum y el vastago engruesa mas por la ex-

pansi6n de las celulas que por la actividad del cam 

bium. 

13 



El xilema es mucho mas ancho que el floema y se 

compone de vasos,· separados por- bandas anchas de 

parenquima. (. Anonimo 1976 ) 

HOJAS 

El follaje consiste en una cor-ona compacta de hojas 

gr-andes en la parte ter-minal del tr-onco, las hojas 

nuevas se desarr-ollan continuamente y las vtejas se 

secan y caen. Su for-ma en gener-al es palmeada

y está pr-oFundamente dividida en 7 6 11 gr-andes -

lobulos, cada uno con· un ner-vio centr-al, que a su 

· vez se ·divide ·.·en tobulos de .for-ma y tama.P\o varia~ 

bles, · la lamina es ver-de obscur-a arr-iba con tos 

nervios prominentes en el lado inferior. Es r-tca 

canales lactífer-os y cristales de oxalato de calcio. 

El peciolo de la hoja mide entr-e 40 a 120 cms. , 

es 1 iger-amente encor-vado hacia arriba en su extre-

mo aptcal, en la parte super-ior es aplanado o -

14 
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. 1 igeramente hundido y convexo en la parte inferior. 

En la base del pectolo es ligeramente piramidal, la . . . 

coloraci6n de esté varia entre verde a rojiza· mora-

da . ( Anonimo 1976 ) 

FLORES 

Las flores del papayo aparecen en racimos auxil tares 

de una o muchas flores y son de tres tipos : 

1 • FEMENINAS - con flores solamente pístHada; 

2. HERMAFRODITAS - estarninadas y pistiladas. 

3~ MASCULINAS - sóiamente estaminadas. 

Las flores Femeninas se caracter{zan por tener ra-

cimos muy cortos con 5 ó menos flores, todas pi!, 

titadas de las cuales solo una por lo general se de-

sarrolla en fruto. Tienan el calíz corto de 5 dien 

tes, 5 pétalos blancos que son completamente libres, 



está flor es más grande que las de los otros 2 ti-

pos. 

Las flores Hermafoditas se caracterfzan por tener:- ·-

pedunculos de la inflorescencia medianos de 6 .a 12 

. ' 

cms., de largo con menos de 5 flores, tienen 5 pé_ 

talos casi libres pues solo se unen en la base. 

El de tipo Macho o Mascul i.no se caracteriza por t~ 

ner las flores en forma de trompeta; con' los péta-

los soldados, la inflorescencia tiene pedunculos muy 

largos de mas de 20 cms. ( Anontmo 1976 ) 

-2.1. 2 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD 
ZAPOTE O MAMEY. 

A está variedad se le puso este nombre por la col~!, 

raci6n rojtsa de la. pulpa del fruto Calocarpum Ma-

mosum que en ciertas regiones de México se le co-

16 



noce como Mamey y. desde el sur de México hásta -

Sudamerica se le conoce como· Zapote. 

Está variedad es de origen COlombiano de raza ··.

Hermafrodita, de la .qtembra a la floraci6n tar"da -

entre 8 y 9 meses, _la altura a las flores es de 

96 cms. , el peso varía entre 1 · y , 4 ktlos, es de 

·.forma oval y su esterilidad femenina es considerada 

como alta, el sabor del fruto as muy dulce aún 

más que él de la Cera y su nombre botánico es el 

de Cartea Papaya L., variedad Zapote o Mamey. 

( Torres 1967 ) 

2.1.3 

2.1.3.1 

DITRIBUCION. 

ORIGEN. 

No se conocen papayas en estado verdaderamente -

silvestre sin embargo, formas primitivas de frutos 

. 17 



pequeños se encuentran en Centro América. Por la 

escasa informact6n hist6rtca puede deducirse que la 

zona citada es el área de origen mas probable de la 

papaya. En la actualidad las cualidades de adapt~ 

ci6n llegan· a no ser estrictamente en zonas troplca_ 

les, sin embargo es en el tropico su ecología ideal. 

( CONAFRUT 1976 ) 

2.1.3.2 SUELOS 

El suelo idoneo para el cultlvo del papayo debe ser 

aquel que te permita a la "planta un·· gran desarrotlo 

radicular; Para superar el anclaje de la misma y 

evitar perdidas por acame, mejorar la altmentaci6n 

de nutrientes para aumentar la dencidad de plantas

por hectárea con frutos de buena calidad y producci6n 

continua durante todo el año, así como también evi

tar deficiencias o excesos de humedad y a la vez 

18 



disminuir la incidencia de enfermedades, por lo 

cuál el suelo debe ser franco,· rico en nutrientes, -

con una prot"unc;Udad no menor de · 1 . 75 metros sin 

problema de manto freatico superficial que afecte a 

1 a planta en epoca de lluvias. 

2.1.3.3 HUMEDAD 

El papayo requiere de uniformidad en el aproviston~ 

miento de agua, sobre todo si se considera que ·en 

está condici6n la planta se encontrará en constante 

crecimiento. y producci6n durante todo~ el año; · · Una-· 

precipitaci6n pluvial optima es la que fluctua entre -

tos 1 500 y 2 000 mm., anuales. 

Está probado que un exceso de agua alrededor de 

las plantas por un periodo de 48 horas, causa da

líos de tal constderaci6n a las ratees que afecta a-

19 



la planta en la producct6n y la conduce a la muerte. . 

2. 1 • 3. 4 ·ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL M,óR. 

La papaya producida en regiones bájas es de buena-

calidad en cuanto a sabor,' · tamaño; Y a medida -

que et cultivo se va haciendo a mayores alturas esas 

características van desapareciendo, por \o que para 

producir buena fruta se recomienda alturas tnferio--

res a los 400 metros sobre el nivel del mar. 

2.1.3.5 DENSIDAD DE PLANTACION POR 
HECTAREA.· 

De acuerdo con el equipo que se va a utU izar en 

las labores de cultivo, con el terreno,· con supe~ 

diente y con su sistema ya sea de riego o de tem-

20 



poral varian las distancias de plantación, la varte 

dad y la fertilidad, son también determinantes de -

de las distancit;~S · m'-s usuales y su respectiva· dens!_ 

dad de poblaci6n por hectárea son las siguientes ! 

3x 3 metros con 1 100 plantas. 

3x 2.5 metros con 1.300 plantas .. 

2.5 X 2.5 metros con 1 600 plantas. 

Aunque las tres distancias de plantaci6n pueden uti-

Uzarse en realidad se prefieren la· primeP"'a · y la -

segunda para las variedades : cera, 0'-iollas y -

Mamey, en tanto que la tercera se recomienda pa-

.. · ·. r.a las v~iedades de porte .chico, como las de ·tipo 

Hav.'atano. 

Las cepas se hacen para suelos francos con las si

guientes medidas 30 x 30 x 30 cms. ,· por lo .menos 

para facilitar el desarrollo de las ratees. 

21 
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En cada cepa se colocan cuatro' o cinco plantas a fin -

de escoger una soia cjue resulte con el sexo deselldo. 

( Anonimo 1974 ) 

2.2 PAPAINA 

La PAPAINA se puede definir 'como una proteasa aisla 
.. ~ ' -. ,\ 

aa y cristal izada que se separa . a partir del litex fresco 

obtenido del papayo; es una enz{ma hldrot tzante ( diga.! 

tor de protetnas ) compleja y de gran actividad, dotada· 

de varias propiedades que le dan varios usos en las i!!, 

dustrlas. 

Son esC:asos los t:r.abajos sobre PAPAINA , pero exis

ten ·reportes de Singh .Y Trípatht ( 1957), . Krtshna~

murtt'1Y etal y Gtergo ( en 1960 ) , Trtpatht ( 1961 ) y 

Comt~t6n Nacional de Frutícuttura en ( 1963 ). 
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La PAPAIN.A. principalmente se pi"'Oduce · en TangaiUca, 

CeUan y Uganda,; TambUm Sahara, SomaHa, Unl6n Sud 

africana e Indta pero en menor escala comercial ( A-

nontmo 1973 ) • 

La PAPAINA se encuentra en cualquier parte· de la pla!!_ 

ta, tanto en el tallo, como en las· hojas, pero donde -

se puede apr.-ovechar u obtener a ntvel comercial es en 

los frutos. 

Los usos de está enzfma son muy vW"'tados: En curtt-

duría se usa par-a deptlar' y ablandar pieles, en leche 

r(a .como agente de rriaduract6n de quesos, en la Foto_ 

gráf{a para la separact6n dé l·a plata en las :·· peUc.~las 
· .... 

fotograficas, en la Industria Tcaxttl para. el desgomado 

de. la seda y et tratámiento de lanas" para el tmtnar el 

apresto de la seda, el acetato cuando aquel está he-

cho a base de gelattna o case\na. Pero principal men-
, 

te se usa en la Industria cervecera, en Farmacopéa 
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y en la Alimentaría. 

En la Industria Cervecera se usa para la elaboración y 

clarificaci6n, la cerveza contiene proteina.s par.ctalmen 
' . -

te divididas, ·que son solubles a la temperatur-a> amblen 

te, pero se precipitan cuando la cerveza se enf"ria en -

el refrigerador y con la adict6n de. PAPAINA se logra-

romper esos fragmentos protel.ntcos precipttables, de -
hecho hasta un punto en que se separan de la sotuct6n 

cuando la cerveza se guarda en el refrigerador y el --

trqutdo no se torna nebuloso. La cantidad de PAPAl 

NA que hay que utilizar ·es aproximadamente de un - -

centímetro cubico de solución por heetoUtro de cerve-

za, es ·decir una relaci6n de 1 a 1 000 000. 

En Farmacopea se usa para. los polvos dentriftcos, co-

mo substituto de la pepsina , dtferenctandose está por -
' 

ser activá en estado neutro o alcalino,. por lo que esta 

muy difundido en terapéutica. 



ESCUELA DE 1\·~flir.Ul TURA 
BIBLIOTECA 

La PAPAINA pura se usa como vermici~a, destruyen 
. . -

do ·los par6sttos intestinales; a1· destruir su cutlcula 7 

querati.nosa q\Je los protege contra ·ta acci6n de. los- j~ 

. gos digestivos. 

En la Industri.a Alimentaría; se usa como· emQU.ente -

( ablandativo ) de la carne en 2 fOrmas . : La Pr~mera 

c9nslste en .prepararla en· soluct6n ·para inyectarse en 

los animales antes de sacrificarlos. La CompaPUa 

SWIFT lntroduJ6 en Estados Unidos el procedimiento -

conocido con el nombre de " Procedimiento del Pro--

ten ". . Asegura una dtstribuct6n equU lbrada en las en 
. --

z(mas . a travez del ,sistema vascular del. animal y 

sumtntstra una cantidad suficiente ·a tos musculqs y o-. 

tros tejidos, con el resultado q..ae ·la car~ es mú tle.!:. · 

na despu6s de cocida., . Qe;.;está manera venden m~ores 

proporciones de carne con' el nombre de la mejor de 

tos Estados Unidos.· La otra forma es como sal emo 
. . 

tiente; a menudo mezclada con otro$ •. condlméntos, -

25 
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especies etc. ; l~ carne s~ éspolvorea qon esa sal -

antes de someterla a cocci6n o,me advertir que st 

se espolvorea la cerne con dt.cha sal inmedtatamen-

te antes de su coectón .no se te da tiempo ál produ_2 

to para penetrar y actuar como emoliente. (IMCE 

1976) 

·, En cuanto a la pr-oducct6n de PAPAtNA se realiza-

r6n algunos estudios; Singh ·y Tripatht ( 195~ ) -

tos htcler6n de Se1ecct6n de frutos para el primer 

rayado y tomar6n en cuenta el factor Edad y el fac 
. -

tor Tam~o. 

.. 26 

En cuanto al factor Edad constder~on 3. tipos : de ~ 

60 d{as, 76 dta$, · 90 d(as las producctone.s fuer6n 

286.70 grs. ;. de l'tex y 30·. 24 gramos de. PAPAINA 

para frutos da · 60 dfas; 231 • 50 gramos de látex y 

26.~1 gramos de PAPAlNA,' para frutos de 75 d{as 

104.57 ·gramos de tátex y 10.1 gramos de PAPAINA 

para frutos de 90 días • . 



En cuanto al factor Tamaño, ~om6 como base el ancho 

y et largo del fruto,. encontrando que los frutos de ma 

yor tamaño producen más litex. También observ6 el 

porcentaje de Pt'P AINA obtentda del latex y fue de 11.2 

en promedio •. 

6t6n del látex de los frutos del papayo; el ~tgutente P,! 

so p~a el método tradicional es el secado en ~no -

por- medto de aire cal tente • OY• temperatur-as que V,! 

rlan entr-e los 55 °C., y .57 óc., y el tiempo de sec.! 

do dur-á de cuatro a seis hor-as; y en un ensayo preli-

minar que se ht:z6 en Camerum se determinó qu~ la le 

C'.he fresca de papaya ( Látex ) p,ter-de alrededor- de -? 

las cuatro quintas partes de su peso; es decir que por . . . ' 

dueto seco. o sea que esto equivale a un 20 %. ( An:;! 

Después de H. Handler y R. Huet., en Camerum se -
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hiz6 un estudt6 sobre la elasifleact6n de ''vart&dades se 
., •. . r, "· ·";; . ·'l,. !'' . ~ . 

gCan su pf-odu~ot6n. de ·¡~tex, · y encontrar6n' que los re,n _ 
\ ·' ' 

dtmtentos son an. ~friG'>~ las condtctones ec?loglQeS _· 
. . · · -: r-~(n ... ,, _ -. ,-~· · · . · · ,, · ·· . . · · · ·,. 

' .. 
y sobre t:odo de' la variedad. de ta planta~ Et\ ~·~\~\1-i ,_ ·. · .. · 

•. . . '. . . . '• 

gar se cUt ttv• prefGI"e~teMénte la: varte~d Red· Fanarn6 
. . . . . : . 

·•' 

Tarnbi6n estableeter6n que -~~ PAPAINA prodúdtda Por . . . . . . . . 

fruto es proporcional al tamaflo dé hi: mtsma. 

A o0f'\ttnuact6n se expone un e~adro que describe. tos .:.: 

rendimientos en ktlogramos Po~ heetirea y. varted~. 

·diferentes • ( Arióntmo 1973 ) 

CLASIFICA.ClON OE VARIEDADES SEGUN· ... 
· ~U PR,O[)UCC10N OE i..ATEX . . . 

VARJEOAOf:$ 

Red Panaml ( Fem) 
. ' 

--~ 

Florida 

. ¡ 

• • ¡ 

RENDIMIENTOS 

Kg / ~· 

447 .e . 

312.1;) •. 

288.3, 

>. J 

, .... •l 

! • 

.. ..:,. 
J ;:: 



VARIEDADES 

Rtchb9urgh 

Ineac 329 

Saigon Ronde 

Amarillo 

Haltt 

Cuba 

Colmbra 

Stambough 

Roja 

Salgon Lar-go 

Red Panamtí 

Ineac 353 .... 

Semensha 

Semensha 

Solo Herm 

Colombo 

lneac 361 

Solo Herm 143 

~ 
RENDIMIENTOS 

. Kg/ha. 

224.7 

294.6 

189.8 

167 .a. 

158.3 

158~1 

129.5 

120.1 

112.8 

107.7 

107.6 

106.0 

87.1 

83.6 

77.0 

77.6 

70.9 

68.3 

55.7 



¡ 
: 

VARIEDADES 

Azucat"ada 

I .F .A.C. 360 

N~anja 

Solo Herm 

' 30 

RENDIMIENTOS 
Kg/ha. 

65.5 . 

. 62.6 

49."0 

. 36.7 

2.3 KI\ETOOOS ·DE EXTRACCION DE PAPAl NA 

Existen dos métodos para la E.Uetracct6n de PAPAINA: 

El tr'adtélonat que sé stg'ue aplt~ndo en ·CeUan y Tanga 

Rica y el M6t0do Moderno a ba...:;e de sustancias qutmt-

cas. . ..... 

2.3.1 METODO MODERNO. 

Este MétOdo bas'tcamente se divide en 3 fases que son: 



A) 

B ) 

La Extracct6n del láteX. 

La 'f:>urtftcaei6n y. 

C ) La Deptirac16n • 

La. prtmera. se hace. en el campo y las 'ultimas dOs fa 
. . . . . ' . . . --

ses se procesar.i en el, labor,-atorto. 

El primer paso es la· extracci6n ·del Uitex ( sangrte. ) · 

de los frutos en la planta,. esto se hace entre las . 6 y 

;!· 8 horas antes meridiano ya que_ las . horas calurosas . del 

d{a disminuyen la exu'dact6n · qet látex de ·los frutos , 
.. ·:"') . 

':1 en las . horas frescas con rublados la exuda.ct6n de ... 
. . 

Los frutos se··Hmptan éon·..;. · 

una fr-anela humeda d.e una sol.uct6n de sulfito de sodio 
• ' . f • 

al 8.3 % para desinfectarlos. 
1 

La forma, de extraer el .lá~ es haciendo 4 incisiones 

de 1 6 2 miltmetros de profundidad a lo.•, largo det.' 
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fruto. 

· Las incisiones ·se haeén con navaj~ de acero lnoxtda-

ble, material ele huf.lso o de plástico. (p~exlglas>) pa-
. .. . . . .· 

ra evitar- perder la acti.v\dad enzimat{ca de ta· ·PAPAl -

NA por oxldact6n ya. é:¡ue.:es sensible a materiales pes.! 

d.os eom~ fierro y cobre. ,, 
) . 1 

Inmédtataménba después de hacer las tnclstones el fru-

to exuda el litex y se · r.ecoge en materiales que no 

seán me~llcos, pOr. lo. general son de barro en forma 

de sombrillas invertidas. · 

A la$ t(!plstones, p,erlQdteamente ·y con un goterci(se -

apllca una soluct6n .con pttratqí· dé sodio .al ':1o % .< esto 

~,como antlC:Qagulante. y amortiguador. del 

pai"-a obtener mayor cantidad de látex. 

: ' 

ph)' -

Un tiempo después se recoge' 19\ lk~ de los recipientes 

y se gufm.dan en envanses' de plástico y se ,le agrega 
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una cantidad proporcionalmente· tgual de sulfito de so-

dio este se emplea · at 0.5 "· Este es un agente es_ 

pec{flco pera preseryar .. y. amortiguar cambios de ph~ 

· Inmediatamente se. lleva al laboratorio para SU' trata·~· -

mtento y pr'oeeso. 

Pyriftcact6n : 

El siguiente paso se real tzi eñ· ~~ laboratorio y se co~-

mienza con regular el ph entre 6 y e ya que la PA -

PAINA así ttene mayor actividad enzímattca • Se pue_ 

de usar un potenciometro con"\O el Corntngo y se reg~ 

la con fosfatos de sodio y Potasio en una retact6n -

9 ': 1. 

El Uitex fot"ma 2 capas, una acuosa y una. lÍquida, . 

estas capas se separan por medto de filtros o centrtfu 
. -

gas, la parte 1 {qutda se somete a evaporaet6n al · va.eto 

hasta su secado y queda. una parte sol ida que se mez-
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1 ' 

el a con el prtmer r~sld~o sol 19o·, ~ste mat~tal se seca 

y posteriormente se le agrega un vol~men de alcohol en -

una proporct6n de 6 veces alcohol por una de material •. 

Se forma una prectpttado de PAPAINA por d.ecantiici6n-
... 

que se separá del 1 íquido restante. Postrtormet;\te se le . 

agrega agua para disolverlo y se \e· ~~ec\pt·ta nuevamen

te.: en alcohol , esta operact6n se repite 2 6 3 veces hasta 

qUe se considere que la. PAPAINA. se ha puriflcado, ya;.. 

purificado el prectptt~do se seca en una estufa a una tem-

pel"'atura no mayor de 36 °C. 

Después del secado se obtiene un polvo blanco de sabor 

Depuract6n : · 

Sl se requiere se pasa al proceso de depuract6n que con· . 
' ' -

stste en disolver el polvo en agua, fUtrar la s011Jct6n y 
' 

volverla a prectpltar en alcOhOl, repitiendo la operaci6n 

dos o tres veces más • 
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Posteriormente, el prectpttado se lava en alcohol de atta 

pul"'eza, se disuelve en agua fria y se mezcla con subace-

tato de plomo con el f~n de prectpttar albuminoides 'y pee_ 

,tonas sin prectpit~ de la PAPAINA. 

El siguiente paso es ftltr-ar varias veces el plorn<{que que' 

' 

da en la soluet6n, el tminandolo con l.!na corr-iente de act-

do. sutfh!drteo callente. Al estarse filtrando el Hquido P!, . 

sara hasta quedar total merite claro, se el agrega alcohol; 

par-a decantar' el pl"'ectpttado y por últtmo se seca, se -

muele y se envasa en recipientes opacos a la luz. 

De está manera se obtiene PAPAINA en estado puro -

( Stngh y Tripatht 1961 ) ~ 
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·2.3.-2 METOOO·TRAOlCtONAL 

El m6todo T .!'adictonal consta baalcatnente de 3 p_.os · -

que son : 

-A) . La Extr-acct.6n o s~noría . 

8) El Secado. y 

O)?. El Al maee.namlento. 

E><tr-accl6n de Látex :: 

La extr-acct6n del litex en los fr-utos· se feCtua cut de la 

en que_ r'\O se usan sustancias qutmlcas y se raclbe el_._. 16-: 
- - -- . • - • - ·-. '-0- . ' ·- -· 

tex en sombr'tllas ( tnver;-tldas ) de barro. 

Secado : 

Después de: hi\ber hecho la extraccl6n dell'tex de tos · 

fr-utos- de papayo, el atgutente paso para este m6todo que 

se stgue en los paises de Cetlan_, Tanganlca y Uganda · 
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es ~~ secadO. 
¡. 

· E>cttiten tre~. •tsté.,.;as.:;.P~.á .secar ·ta .PAPAl NA : · 
. . . . . . ~- •. '~ . . ., . ·: ¡ _: : ; ', . . . . . 

: t 

--.·· 

'Al. Sol. 
. ::• .:. 

. . :;; ~- ' 

.. 
• : l 

. \ 

dQ:, ~ ~~ttvtdad enztr,n~ttca múy debll y por lo tanto nb fll 

~~~~te •• ~ < . . 
1 

• . . ,, ·• 

J.·· 
; .· 

,_;· ,_.· . 

•. · E1 ·~e-.1o :"". H~rio :p~ medt~· cae. a~r$. cal tente aun(¡ue··.es. 
• :_ •. , • --~. • ' '·· ·• • ' . • • • • • • " ~<'"-· ' • : :, • • ~ •• ¡ . . . . 

- . ¡, 

. ··--a1go . .téortoso,:~ .. ~n •. p~ctQ·d$·co1Qr·blanco,cremoso·::¡.;.-.· 
·.y··~ ~~pa.·e~¡td~.: .¿a·te~wat~~.varta e~e·tos ~s·~::·_ 

,._ -; .. 
:-- .; . . ;. : ~ ' 

y .s'7 ,.o,c •. y et ~i~"'J)tt·.·c$~ ·~ado d\Jri de cu~~o a. se\s .·~. · ·. 
. ' . ":''~:_,'':·; .. ::~'!- ·-~ .· :_: :;·~~ ·>·'··.·;_ .. :;J''-~ ·-;·.· ·.:: :~- .:: :' :~-~--:·:·--:-:::-~¡ .. : ·.-- .. · .. -;.:_;;.,;:';·---~--.. 

':'"' 
:.; .· ., 

·,.' . 

.. --.-. 
f. ~.t: . : -~ 

El' ~~do:a•bajo calór:'al"vécto no :~e practica tndustrlal' .•. 
·.::i . . · ' .. ·. ~-·· .'·.· . . . ;: ' . : . ·'· . . ' -~·. 

' .4' •. : i· . . : . 

'"'nte: porqu •. re~Íbi\. m'-!Y .~~o .•. ·. 
'· . ·' . ; :.~' ·; " . ; . .. .... . . . . .. ; . . ' . . . 

; .- ;t.·· 
'• '-· 

'· 
·:,.· 
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ALMACENAMIENTO DE LA PAPAINA 

Despué~;; del secado, e que d~be preveer un pruducto btanco 

cremo!:o y no pegajoso, pues al secarse el látex pierde -

vtscostdad a medida que se dashidrata, hasta que pi_erde 

el agua de una manera cc..st absoluta. Una ves que el lá-

tex esta completamente seG'l y estando aun cal ient'', se 

produce ur.c. trtturaci6n, ~e puede moler en loP moHnos 

usados comwnmente pal"a molet" caf'é, debtendiJ emoa1 ar 
' 

se rapida.mente. Los embalajcas que se utilizan so:1: 

papel parafina do. 

b) Cajas y botes métaHcos. 

e ) Sacos dobles de tela o de pept~l con 

pol i~tileno. 

El létex debe estar siempre en contacto con la cubierta-

parafineda ( Anonimo 1973 ). 
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3. 1 ASPECTOS FISIOGRAFICOS. 

El lugar donde se réaliz6 el estudio se encuentra en la-

zona Centro dét estado de Tabasco; Este se divide en 

4 zonas que son : La Chontalpa ~ La Sierra, Los Ríos -

y el Centro que a su vez se dividen en varios muntctptos 

excepto la zona Centro que comprende solo, uno y forma 

una de las cuatro reglones o zonas, se localiza entre los 

paralelos 17 °59 ' 15 11 de latitud norte y tos 92 °55 ,. 1011 

longitud oeste del meridiano de Greenwisch. La Altura 

sobre el nivel del mar es de 50 metros. 

,)-' 

Suelos :· 

Los suelos de esta regl6n se .caractértzan por ser de tt-

po lateritico y debido al lavado de bases, el ph de estos 
' 

es típicamente actdo, son arctllosos y el tipo de arcillas 

que tiende a desarrollarse es el de tipo Kaoli.n\ttco de cO 

101"' café rojiso y rojo ama~·· U lento, profundos y en general 



tienen buen drenaje. 

3. 2 CLIIVIATOLOGIA. 

El el ima de est área corresponde según la c1o.stfi.cac\Ó1 

de Koeppen, modttlcada por Garc(a ( 1964 ) al AF que 

se caractértza por sar cati.do- humedo con lluvias todo 

el año que alcanz-a laminas hasta da 3 200 mm. 

La temperatura mtldia anual es de 28 ° a 15 °C. , en los 

meses de enerc y feor-ero, una tempen!t.ura máxima -

entre tos 40 o y 46 °C para los meses de Abril y mayo 

La máxima absolut-a ~s de 46, O., C_. Y._li,i rn!nirna. 

absoluta es de 10.0 ° C. 

La prectpi.tact6n anual media es de 3 063 mm dtstrtbui 

dos en el año, siendo los meses de mayor precipU:aci6n 

Mayo con 120. O mm. , .Junio con 202. 5 mm, ..Julio con 

387. 7 mm y Agosto con 693. 5 mm. Los meses de me 

nor precipitact6n son :Febrero con 45.5, marzo 37.0 mm 
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y Abril con 39.3 mm si.endo Marzo la epoca de me

nOr' precipitaci6n pluvial en todo el año. 

De los días en el año,· el 1 7 % son medio nublados, 

el 34 % son nublados y despejados el 49 %. 

En .cuanto a la humedad relativa el 83 % es la me

dia anual , presentandose de ·una manera unlforme, -

stendo la máxima de 87 % en Diciembre y la m{nima 

es en los meses de Abril Junio y Noviembre con -

80 %. 

' 41 

La evaporaci6n mínima ocurre en Enero .con 73 mm, ... 

máxima en Mayo con 210 mm, alcanzando una media 

anual de 1 449.7 mm. · 

Los vientos dominantes provienen del noreste, alcan

zando una media anual de 9. 8 mts • ; por segundo, -

la m{n\ma es de 5.5 y la mfudma de 42 mts., por 

segundo •. · 



3.3 TRATAMIENTOS· 

Los tratámientos utilizados fuerón : · 

ll ) Producclón.de PAPAINA de frutos femeni-

nos variedad zapote o mamey. 

2 ) Producción de PAPAIN..A. de frutos herma 

froditas de la misrr.a variedad . 

Se eligierón 2 huertos en condiciones generales semeja~ 

tes como suelos, ecolog(a, edad y estado sanitario. 

3.4 METODO UTILIZADO PARA. LA 
EXTRACCION DE PAPAl NA. 

Para la obtención y procesamiento de la PAPAINA se 

usó el método moderno usado por la Comisión Nacio-

nal de Fruticultura. 

El método basi.camente se divide en 3 fases que son: 
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1 ) La extracci.6n de látex 

2 ) La Purificaci6n 

3 ) La bepuraci6n. 

La pf"'ime.ra ocurre en el campo y las dos últimas fa-

ses se procesan en el laboratorio . 

3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño exper\mental usado para evaluar dichos tra-

támientos fué el de bloques al azar (Stell & Torrie -

1960 ) con 4 repeticiones cuyo modelo estadístico -

es el · siguiente : 

yij = M + Ti + Bj + Etj 

Donde 

yij = Es una observacl6n del tratámiento i - esi 

mo en el bloque j - esimo. 
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M = Media q;eneral de la pob1ad6n 

Ti = Efecto del tratámiento i - esimo 

Bj = Efecto del bloque j - esimo. 

Eij '= Error aleatorio del bloque j - esi.mo 

en el tratamiento t - esimo. 

se, correlaci.onar6n el peso del fruto como variable 

independiente y la pr·oducci.6n de PAPAINA como va 

ri.able dependiente. 

3. 6 08TENCI0N DE DA TOS. 

Las plantas de cada repetici6n se tomar6n al azar -

eliminando las de las orilla...:; y los bordes. 

Cada repetici6n const6 de 15 frutos tomados de 

tres plantas . 

De un punto cualquier c.\ del huerto se avanz6 1 O mts. 



y se tomar6n las tres siguientes plantas para una 

repeti.ci6n, se pas6 a la siguiente hilera de plan-

tas, se avanz6 nuevamente 1 O metros y se tomar6n 

tres pl;f!ntas para la otra repetici6n y as{ sucesiva-

mente hasta completar las 4 repeticiones. ·A con-

tinuaci6n se describe grafi.camente la elecci6n de 

plantas para cada repeti:ci6n ·marcadas con una 'ix". 

ESCUElA DE f.GRICULTURA 
·BIBLIOTECA 
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Para la extracci6n del látex se recolect6 en bolsas 

de potietileno, siendo una para cada fruto. Des-

pués de recolectar el látex, ·cada fruto se pes6 en 

bascula de reloj y se regtstr6 para analisis estadi~ 

ti.co. Este fue el procedimiento para los 2 huertos 

destinados a los tratámientos • 
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4. fftiESIUHL lf~fD)(Q)S Y 

La producct6n de PAPA INA fue la siguiente; en 

el Cuadro No. 1 se presentan los pesos promedios 

de frutos provenientes de plantas de sexo femeni

no y Hermafrodita y sus respeclivas producciones 

de Pp.¡:::::>AlNA. 

. 48 



CUADRO No. 1 

PESO Y PRODUCCION DE PAPAH\JA DE FRUTOS 
DE SEXO FEMENINO Y HERMAFRODITA 

' 

SEXO 

PESO 

FEMENINO HER/VtAFRODIT A 

DEL FRUTO 
EN KGS. 2. 20 1.319 

DE PAPAl NA " 
EN GRAMS. 

0.454 

j ___ ---
0.188 

----·~ 

t5 



1 cuadro anteri~r nos muestra una mayor pr,:.ducci6n 

~ PAPAINA en plantas ae sexo Femenino, siendo 

)nsiderablemente r¡·,emr la de frutos Hermafroditas. 

1 anal isis de varianza mostró diferencia significativa 

1 por cif?nto entre los tratámi.en~os y no en bloques 

repeticiones, indicando diferente comportamiento en

·e los sexos fem:.=minos y Hermafroditas er\ la produ_s 

·.6n de PAPAIN;tl... 
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CUADRO No. 2 

ANALISIS DE 
1
VARIACION PARA LA PRODUCCION DE. 

PAP.~INA, EN LOS TRATAMIENTOS I Y 11. 

- -
!cuA~ooj FACTOR. DE GRADOS SUMA FT 

VARIACION DE DE FC 
LIBERTAD CuADRADOS MEDIO 0.05 o. 01 1 - --- 1 

TRATAMIENTOS 1 31.749 31.749 334.20 10.13 34.12 

BLOQUES o 
3 

:1 ' 
6.485 2.161 22.74 9.28 29.46 

REPETI ClONE:$ .¡ 
F.RROR 

;1 

EXPER.!f\..J\ENTAL 
3 (),286 0.095 

T o T A L 7 

1 
~-------

.(JI .... 



c.v. = 

cv = 

S 

• 308 
4. 82 

100 

100 = 6.39 " 

Para conocer en forma mas precisa la magnitud 'de -

las diferencias se procedt6 a efectuar la prueba de t 

( COcran y Cox ) a los resu\tadc)s : 

D = Diferencia entre 2 medias 
t = 

.1 Sdp= Desviact6n estandar de la di-
ferenota de la producct6n 

D = 0.434 X 3.182 = 1.380 

Tratámiento I = 27. 252 

Tratámtento II = 
Diferencia = 

11.315 
15.937· 

15. 937 )' 1 • 380 y se confirma la diferencia entre 

· tratámientos. 
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Como las mayores prc;:>ducctones de PAPAINA result~ 

ron ser para los frutos de menor peso en el . sexo 

femenino se sometieron los datos a anaUsis de corre 

1aci6n ( Stell an· Torrie 1960 ) y como los frutos 

de plantas hermafroditas result6 ser lo contrar1.6 se 

les efectuo ··tambi~n dicho anal isis. 

En el cuadro No. 3 se presenta la funct6n de corre-

laci6n correspondiente a plantas de sexo femenino 

donde consideramos el peso de los frutos como varia 
-~ ~ -

ble independiente y la producci6n de PAPAINA como 

dependiente. 

El coeficiente de. correlaci6n fue el siguiente 

r = 

r= -0.956 



CUADRO No. 3 

FUNCION RESULTANTE DE LA CORRELACION -
DE PESO DE FRUTO Y PR0DUCCI0N DE PAPAl 
NA PURA PARA PLANTAS DE SEXO FEMENINO. 

r0DUCCI0Nif 

¡ . 
; DE ff' 

PAPAl NA 
(GRS) 

.. 
fLAVE: 3 

" - 6.294 
.. " - 7.276 2 
. " - 6.285 

" - 5.397 

'?-= 1 i F"' f 

PESO DE LOS FRUTOS ( KGS) 
CLAVE: 

. A' - 1.686 
gt- g,253 
C' - 2.363 
D' - :2.611 

Coeflciente de cot"relaci6n = - o. 956 
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considerando que las condiciones ecologicas para -

los frutos de ambos sexos fuer-on muy semejantes 

y que a estos se les hizo la extracci6n del lafex en 

uniformidad de color indicando esto semejanza en -

estado fisi6logi.co, que la producci6n i.ndi.vt :tual de . 

látex fue irregular en ambos sexos y aun para fru_ 

tos de la misma planta, pero en general . la pr~uc_ 

c\6n de lafex de los frutos femeninos fue mayor en 

relacct6n a los hermafrodita.s. y qt~e en el caso de 

las femeninas la producci6n de :PAPAINA fue mayor 

para los frutos de menor tamaño y además, que es 

mas factible un mayor ~ruzamiento de factores· en. 

plantas de sexo femenino que en las hermafroditas, 

a reserva de hacer estudios mas a fondo, esto par!:_ 

ce indicar que hay un factor genetico que origina -

una mayor actividad en la ser-te compleja de grupos· 

químicos del fruto interrelaciones entre s{, o metabo·-

1 ism'o propiamente dicho y E:sto a su \eZ conduce a una 

mayor productividad de PAPAINA, rranifestandose esto 
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factor contrastado al de· producci6n de pulpa. 

En el cuadro No. 4 se presenta la funci6n de corre-

laci6n correspondiente a plantas de sexo .hermafrodt-

ta, donde se considerá el peso de los frutos· como V,!· 

riable independiente y la producción de PAPAl NA · co-

mo variable dependiente . 

El . coeficiente de correlaci.6n fue el siguiente 

r = .694 
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CUADRO No. 4 

FUNCION RESULTANTE DE LA C0RRELACION 
DE PESO DE LOS FRUTOS Y PRODUCCION 
DE PAPAlNA PURA PARA PLANTAS DE SEXO 

HERMAFRODITA. 

Factor de corre1act6n - . 694 

PRODUCCION 

DE 

PAPAl NA 
(grms) 

CLAVE : · 

A" - 3.884 
B"- 2.977. 
C" - 2. 561 
D" - 1.893 

• 

' 
• 

PESO DE LOS FRUTOS ( KGS ) 
CLA\/E : 
D' - 1.265 
C' - 1 .165 
B'-1.419 
A'- 1.433 

· Si 
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En este caso a menor peso, menor producci6n de 

PAPAl NA, tomando las bases anteriores y además que 

en las plantas de. sexo hermafrodita es mas·. usual 

que se áutofecunden y por lo tanto el cruzamiento de 

otros factores geneticos entre ellos, el de la produc-

·ti vi dad de látex, no se manifiesten en la· misma esce_ 

la que en las femeninas y por . este motivo hay m~s -

homocigosts y menor vigor. 

Tanto para cada fruto de ambos sexos la producci6n -' . 

de latex fue diferente, en una misma planta algunos -

frutos produjer6n desde menos ·de un mil {metro de lá 

tex y otras superaron los 6 mil (metros y aunque se 

teni.an la misma madurez fi.stologica no necesartame~ 

te fueron del mismo tamaño los frutos más producti-

vos, siendo siendo en ocasiones considerablemente me· 

nores. Por lo tanto como hay diferencia en la 

producci.6n y a pesar de que provienen o son al tmen-

tados de un mismo tallo, esto indica que la producci6n 



no se basa en la actividad metab6lica de la planta -

en general si.no que debe tomarse en cuenta la del -

fruto y que va de acuerdo a los genes que los ortg!_ 

na, y a la proximidad de las áreas de alta activi

dad fotosintetica. 
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las plantas de sexo femenino y sexo hermafrodita -

en el papayo de la variedad Zapote o Mamey. 

La producci6n de PAPAINA es ·mayor en los frutos 

provenientes de las plantas de sexo femenino. 

La producci6n de PAPAir~ por hectárea de la va-

riedad observada en sexo ferre nino bajo condiciones 

1 •• de tropico humedo es de 8.8 kilogl"'amos, con9ide-

rando una densidad de 1 300 plantas con 16 frutos, 

cada uno de 2. 2 kilogramos con una pl"'oducci6n por 

fruto de 0.454 gramos de PAPAINA en promedio. 

La producci6n de PAPAINA por hectárea de la va-
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rtedad observada se s~xo her-mafrodita bajo las mi~ 

mas condiciones es de 3. 6 kilogramos considerando 

la misma densidad· con 15 frutos cada uno de - -

1 • 319 . kilograr(los y una producct6n por fruto de -

0.188 gramos de PAPAII\IA en promedio; y por 

último la pr0ducct6n de PAPAINA en cuanto al fac-

tor peso del fruto se manifiesta irregularmente •. 

En cuanto a las recomendaciones¡¡, para establecer 

una plantaci6n de papayo de la variedad Zapote o 

Mamey en la que se desee aprovechar la producci6n 

de PAPAl NA, deberan elegirse las plantas de sexo 
- (' 

femenino, dejando una planta macho como pol\niz~ 

dor por cada 24 plantas ferreninas. 

Así como también establecer- el huer-to con suelo y . . ' 

clíma optlmo para usar la mayor densidad posible 

de poblaci6n y Obtener mayor producci6n por hectá-

rea. 
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Las incisiones a los frutos deberan hacerse cuando 

esten totalmente verdes y de este.s formas se obten 

drá mayor cantidad de PAPAIN-6.-. 

También al usar el m~todo Moderno de extracci.6n 

se gastan grandes volumenes de alcohol por lo cuál 

se recomienda la adquisici6n de un destilador para 

recuperar dichos volumenes. 
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6 • ~IESI.UJMitE~. 

Con material de Cartea Papaya L. de la variedad 

Zapote o Mamey se realiz6 un estudio sobre. la i:n 

fluenci.a del peso y el sexo en la producci6n de 

PAPAINA, bajo cond\ci.ones· de troptco humedo ,. -

se us6 el diseño experimental de bloques al azar, 

los tratámientos fueron dos: 1 5 frutos de plantas 

femeninas y 15 frutos de plantas hermafroditas; -

par•a la toma· de datos· se acogieron los frutos al 

azar eliminando orillas· y bordes en la huerta, se 

us6 el Método Mloderno de extracci.6n usado per la-: 

Comisión Nacional de Frutícultura y los resultados 

fueron los siguientes: 454 gramos de PAPAINA pu_ 

ra por frutos de 2. 20 kilogramos en promedio para 

el primer tratámi.ento o sean plantas femeninas, y 

para el trat~mi.ento de plantas hermafroditas los 
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resultados fueron de 188 gramos de PAPAINA por 

fruto de 1.319 kilogramos en promedio. 

. ~ . 
L0 s resultados se sometieron a anal i.sls de vartan-

za y mostrar6n diferencia stgnificattva al 1 por 

clento entre tratámtentos y no en bloques o. repett-,. 

e iones, se les hiz6 la prueba de t resultando -: 

superior el tratámiénto de plantas femeninas en la 

producci6n de PAPAINA . 
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