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Resumen 

La alta demanda de los consumidores por productos con características naturales y larga vida ha determinado el estudio 

de nuevas técnicas de preservación y, entre ellas, el estudio de la formulación y desarrollo películas con el fin de ser 

utilizadas como recubrimiento de alimentos para aumentar su vida útil. Los objetivos del presente trabajo fueron 

determinar el efecto de la aplicación de una película comestible (almidón de maíz, acido esteárico, glicerol, agua)con 

diferentes concentraciones de aceites esenciales(clavo de olor y canela) sobre el control de las pudriciones fungosas de 

las Carica papaya cv. Hawaiana, caracterización de las películas comestibles con aceites esenciales y sin aceites 

esenciales, evaluar la vida útil entre las papayas con la película comestible con aceites esenciales y las papayas con 

película comestible  sin aceites esenciales, que fue seleccionada de acuerdo a los resultados de menor índice de 

severidad, menor porcentaje de infección y menor porcentaje de desprendimiento. 

Se seleccionó la película comestible con  concentraciones de 0.04% de clavo de olor y 0.06% de canela para la 

evaluación de la vida útil de las papayas. Posteriormente se determinó que la película con aceites esenciales fue la que 

produjera menos cambios en los parámetros de maduración. 

 

Palabras Claves: aceites esenciales, película comestible, papayas, parámetros de maduración. 

 

Abstract 

The elevated demand of consumers due to products with natural characteristics and long life has determined the 

research of new preservation techniques and, between them, the research of formulation and development of layers to 

be used as food recovering to increase its useful life. The objectives of this investigation were to determine the effect of 

the application of an edible layer (corn starch, stearic acid, glycerol, water) with different concentrations of special oils 

(cinnamon and clove) about the control of the fungal decay of Carica papaya cv. Hawaiian, characterization of edible 

layer with essential oils and without essential oils, to evaluate the useful life between papayas with edible layer and 

essential oils and papayas with edible layers without essential oils, which was selected according to the results with less 

index of severity, less percentage of infection and less percentage of detachment. 

The edible layer with concentrations of 0, 04% of clove and 0, 06% of cinnamon was selected for the evaluation of 

useful life of the papayas. After that it was determined that the layer with essential oils was the one which produced less 

change in the maturation parameters. 

 

Key words: essential oils, edible layers, papayas, maturation parameters. 
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1. Introducción.  

El consumidor exige cada vez más alimentos de 

mejor calidad y de mayor vida de anaquel. Esto ha 

fomentado la investigación en el campo de las películas 

comestibles y recubrimientos biodegradables [1].La 

aplicación de películas comestibles sobre las frutas, 

retarda la velocidad de respiración y lapérdida de vapor 

de agua ya que genera un sistema similar al de una 

atmósfera modificada(existe una reducción en el 

intercambio gaseoso). Además pueden contribuir al 

control(directo o indirecto) de pudriciones causadas por 

m.o.s fitopatógenos[2].Los aditivos pueden utilizar las 

películas comestibles como vehículo, los cuales pueden 

proporcionar al producto vegetal funcionesmás 

específicas como una actividad antimicrobiana, 

paraevitar o reducir el crecimiento de microorganismos 

en susuperficie [3]. Sin embargo, se haobservado que se 

requiere de aplicaciones pequeñas para quesus atributos 

de calidad no se vean afectados [4]. Dentro de los 

agentes antimicrobianos incorporados alas películas 

comestibles pueden considerarse a los aceitesesenciales 

[5], estas han mostrado una actividad fungicida contra 

patógenos postcosecha en un amplio intervalo de hongos 

[6], además, induce mecanismos de defensa, tales como 

su característica hidrofóbica que  les permite 

incorporarse a los lípidos de la membrana 

bacteriana,ocasionando trastornos en su estructura y 

permeabilidad, dando lugar a la fuga de iones y otros 

compuestos[7].  

 

2.Obtención de las cepas de hongos. 
 

Los frutos que fueron seleccionados con presencia de 

alguna lesión infecciosa, se lavaron  con agua corriente, 

luego se desinfectaron por dos minutos con hipo clorito 

de sodio al 2.5% y se lavaron tres veces consecutivas 

con agua destilada estéril. 

El aislamiento de los hongos se hizo en una cámara 

de flujo laminar se tomó del borde de la lesión porciones 

de 2 mm
2
. de tejido vegetal. Estas porciones se 

sembraron en cajas Petri con medio de cultivo PDA, se 

ajustó el pH a 5.6 con ácido láctico al 0.2% [8].  

La purificación del Aislamiento se hizo Una vez 

desarrollados los hongos,  a los 7 días se procedió a 

separar 1 cm2. de la cepa con un sacabocado, y se 

transfirió con la ayuda de pinzas a otra caja petri que 

contiene PDA[9].  

La identificación de los Hongos se realizó  colocando 

una pequeña porción de la colonia sobre el portaobjeto y 

se cubrió con una laminilla para ser observado en el 

microscopio óptico con un objetivo de 40X [10]. 

 

3.Preparación de la película y adición de los 

aceites esenciales (clavo de olor y canela). 
 

Se usó almidón de maíz, con una relación de 20 g. de 

almidón en 500 ml. de agua destilada. Se homogenizó el 

almidón en 100 ml. de agua fría y luego se agregó esta 

mezcla a 400 ml. de agua hirviendo, bajo agitación  por 

5 minutos. Después se incorporó 11.3 ml. de glicerol al 

90% (grado técnico) y a los 5 minutos se añadió 1.25 g. 

de ácido esteárico, en 10 minutos el ácido se disolvió y 

se procedió con la adición de los aceites esenciales de 

clavo de olor y canela en tres diferentes concentraciones 

cada uno (0.04%,0.06%, 0.08%), se finalizó el proceso 

agitando por 5 min. Más. 

 

4. Evaluación del índice de severidad y 

porcentaje de infección. 
 

Las papayas se analizaron con diferentes tratamientos 

que fueron: de película con aceites esenciales, cera y 

blanco. Todas las muestras fueron a refrigeración (13° 

C).  

Las muestras de fruta seleccionadas tuvieron un 60% 

de maduración, se lavaron con agua corriente, luego se 

desinfectaron por un minuto con hipo clorito de sodio al 

2.5% y se enjuagaron tres veces con agua destilada [8]. 

Se obtuvo  la concentración  de  cada cultivo,  en una 

matraz volumétrico con PDA en donde se encontraban 

los  hongos, se incorporó 100ml. de agua destilada estéril 

y enseguida se realizó el raspado del micelio con una 

varilla de vidrio estéril para remover las esporas. 

Después esta suspensión de esporas se filtró en una tela 

de gasa esterilizada. El conteo de esporas se ejecutó en 

una cámara de Neubauer para ajustar la concentración 

correspondiente[11]. 

Las soluciones con hongos  se aplicaron en las 

papayas (inoculación) y después se colocaron los 

diferentes tipos de tratamientos (papayas con película y 

aceites esenciales, cera y blanco) por medio del método 

de la aspersión, se utilizó 4ml. de suspensión por cada 

papaya con diferentes tratamientos [9]. 

El porcentaje de infección se calculó cuando 

aparecieron los primeros síntomas de deterioro en las 

papayas causadas por los hongos en encontrados, se 

dividió el número de frutos infectadas entre el total y en 

el índice de severidad para facilitar la evaluación de este 

parámetro, se consideró la superficie total del fruto como 

el 100%, y se dividió longitudinalmente en cuatro partes 

iguales. Para el daño visual se estableció una escala 

arbitraria con cuatro categorías, en función del 

porcentaje de la superficie infectada exhibida por el 

fruto, esto fue: 0=sin daño; 1=1-5% daño ligero; 2=6-

15% daño moderado; 3=16% daño severo [12]. 

 Se utilizó la siguiente ecuación:   

Índice de 

Severidad = Xi(1) Xi(2) Xi(3Xi(4) Xi(5) 


Dónde: 

 Xi = Número de frutos enfermos por cada grado de daño 

1, 2, 3, 4 y 5 = Grados de daño en la escala utilizada. 

N = Total de frutos por unidad experimental 
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5. Caracterización de la película. 
 

En esta etapa del estudio se trabajó con: la película 

comestible sin aceites esenciales y la película con aceites 

esenciales (seleccionada anteriormente), y se realizaron 

pruebas físicas para  comparar los resultados entre sí.  

Se evaluaron los siguientes parámetros: 

 humedad (métodoMLB-BA-s-0411, el equipo 

determinador de humedad Kern modelo MLB) 

 viscosidad (método M/98-350D0902, el equipo fue 

viscosímetro Brookfield  modelo DV-II) 

 espesor (equipo Micrómetro modelo DIN 863) 

 textura (método  AST-882-95a, equipo 

Texturómetro de Brookfield modelo CT31500115) 

 

6.Evaluación de la vida útil de las papayas 

con  película comestible. 
 

En este proceso de evaluación de la vida útil se 

experimentó con tres tratamientos: papayas con películas 

dentro de las cuales tuvieron aceites esenciales (película 

seleccionada anteriormente), papayas con películas  pero 

sin aceites esenciales, y papayas sin nada (blanco). 

Se aplicó para la evaluación de la vida útil un 

software R y un diseño de análisis de varianza funcional, 

que a través del valor p  permitió conocer si existen 

diferencias significativas para los distintos grupos de 

tratamientos. También se aplicó el estadístico de prueba 

T de student funcional para diferencia de medias 

suponiendo que las varianzas son desiguales, esta prueba 

ayudó a saber si las películas con aceites esenciales son 

mejores que aquellas que no tienen aceites.  

Se procedió a evaluar los siguientes parámetros:  

 solidos solubles (método NMX-F-103-1982,  el 

equipo ABBE Refractómetro desktop) 

  pH ( método fue AOAC 33.007, el equipo fue 

potenciómetro Thermo Scientific orion 5) 

 textura (método fue AST-882-95a, el equipo fue 

Texturómetro de Brookfield  modelo CT3) 

  color se utilizó el catálogo de PANTONE Color 

Specifier. 

 peso (método fue ISO 9001:2000,  el equipo fue 

balanza GHAUS modelo Scout-Pro) 

 

7. Análisis de resultados. 
 

Una vez que se visualizó el crecimiento de los 

hongos, se pudo identificar tres: Thanatephorus donk, 

Rhizopus stolonifer y Aspergillus niger, entonces se 

procedió a sacar el porcentaje de infección e índice de 

severidad, en la tabla 5 se muestra un arreglo 

experimental para dichos cálculos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABLA 5. 

Tratamientos y repeticiones para el cálculo de índice de 

severidad. 

 

 
Elaborado por: Leovina Martínez M. y  Meily   Ponce L. 

(2012). 

 

En la tabla 9, se muestra el porcentaje de infección, 

donde el tratamiento de 0.08% de clavo de olor con 

película comestible tiene una disminución  del 88.9% 

respecto al control y en el tratamiento de 0.08% de 

canela se logró una disminución del 78%. Por lo tanto, 

esto indica que a mayor concentración de aceites 

esenciales se tendrá mejores resultados en este 

parámetro. 

 
TABLA 9 

Resultados del porcentaje  de infección. 

 
Elaborado por: Leovina Martínez M. y  Meily     Ponce 

L. (2012). 

 

En la tabla 10 se muestra que el índice de severidaden 

las papayas con las concentraciones de 0.08% de clavo 

de olor y 0.08% de canela, presentaron menos papayas 

contaminadas y el área contaminada en cada papaya fue 

diminuta, lo que nos da como consecuencia un índice de 

severidad bajo(0.22 y 0.44). Bosques-Molina et al., 

(2010) reportó que a medida que aumentaba la 

concentración del aceite esencial (en este caso de 

tomillo) arriba de 0.06%, disminuía el índice de 

severidad del hongo.  
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TABLA 10  

Resultados del índice de severidad 

 
Elaborado por: Leovina Martínez M. y  Meily     Ponce 

L. (2012). 

 

Por otro lado las concentraciones de 0.08% de clavo 

de olor y 0.08% de canela en las películas comestibles 

presentaron desprendimiento durante la evaluación del 

índice de severidad. Por tal motivo se prefirieron 

laspelículas con aceites esenciales con concentraciones 

de 0.04% de clavo de olor y 0.06 de canela para evaluar 

la vida útil de las papayas porque no presentaron 

desprendimiento. 

En las caracterización de las películas sin y con 

aceites esenciales (de 0.04% de clavo de olor y 0.06 de 

canela).Los resultados expuestos a continuación son 

similares a los estudios reportados por Alfonso-Arce, C 

(2011) en películas a base de quitosano y aceites 

esenciales de tomillo y romero. 
 

TABLA 11 

         Resultados  del porcentaje de humedad. 

 
Elaborado por: Leovina Martínez M. y  Meily     Ponce 

L. (2012). 

 

En la determinación de la humedad, se puede apreciar 

en la tabla 11 que en general el contenido de humedad es 

menor en las películas comestibles con aceites 

esenciales, estas causan la formación de enlaces 

covalentes entre los grupos funcionales del almidón, 

dando lugar a una disminución en la disponibilidad de 

los grupos hidroxilo, por lo tanto limita las interacciones 

del agua por enlaces de hidrógeno, lo cual resulta en una 

disminución del valor de contenido de humedad de las 

películas comestibles [13].  

 

 

 

 
TABLA 12 

Resultados  de  viscosidad de la película con aceites 

esenciales. 

 
 

TABLA 13 

Resultados de  viscosidad de la película sin aceites 

esenciales 

 
 

Según los datos observados en la tabla 12 y 13, se 

puede notar valores más bajos de viscosidad en las 

películas con aceites esenciales, este comportamiento se 

atribuye a la adsorción de las gotas de los aceites 

esenciales en la superficie del polímero lo que  provoca 

una disminución de la concentración de la fase acuosa en 

la solución [14]. 

 
TABLA 14 

 Resultados de la evaluación del espesor en las muestras 

de películas sin  aceites esenciales y con aceites esenciales 

 
Elaborado por: Leovina Martínez M. y  Meily     Ponce 

L. (2012). 

 

En la tabla 14, este comportamiento se debe a que en 

el momento que las películas fueron vertidas en las cajas 

petri, se vio una mejor distribución y una superficie más 

uniforme en las películas con aceites esenciales, dando 

como consecuencia unos espesores ligeramente más 
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delgados que las otras muestras de películas (sin aceites 

esenciales). 
TABLA 15.   

Resultados de la evaluación en el texturómetro para     

las muestras de películas sin  aceites esenciales 

 
TABLA 16 

Resultados de la evaluación en el texturómetro para las 

muestras de películas con  aceites esenciales 

 

 
Los resultados de trabajo de dureza terminado (mJ), 

se puede apreciar en las tablas 15 y 16 que las películas 

con aceites esenciales presentaron menos resistencia a la 

ruptura, este comportamiento se consideró como 

consecuencia  de una fuerte interacción entre el polímero 

y los aceites esenciales que produjo un efecto de 

reticulación, lo que disminuyó el volumen libre y la 

movilidad molecular del polímero [13]. 

En el estudio de análisis de la vida útil, se puede ver 

en la tabla 17,  el arreglo experimental para un tiempo 

predeterminado de 10 días, con tres repeticiones de 

papayas tratadas para cada día, dando como respuesta 

treinta papayas para un tratamiento, pero son 2 

tratamientos más, se tendría noventa papayas tratadas en 

total. 

 
El color negro representa las papayas sin película, rojo para papayas 

con película     sin aceites esenciales y verde para papayas con 

película y aceites esenciales. 

Elaborado por: Leovina Martínez y Meily Ponce (2012) 
 

GRÁFICO 3.1.Comportamiento de la ganancia  de grados 

brix de las papayas con los tres tipos de tratamientos  

(grados brix vs tiempo). 

 

En el gráfico 3.1, se observa que en las funciones 

medias o promedios de todos los tipos de tratamientos 

(películas comestibles con y sin aceites esenciales, y 

blancos), que el uso de las películas comestibles con 

aceites esenciales  hace que las papayas siempre tenga 

más grados Brix. El análisis de varianza mostro 

diferencia significativas (P˂0.05) entretodos los 

tratamientos, a partir del día seis 

Los valores altos de grados brix, que muestra las 

películas comestibles con aceites esenciales con respecto 

a los otros,se debe a que se produje la degradación 

hidrolítica de los carbohidratos de cadena larga; en 

donde es frecuente casi toda la conversión de almidón en 

azúcar (fructuosa, glucosa y sacarosa)[15]. 

En la prueba T, para diferencias de madias entre las 

papayas con películas comestibles y aceites esenciales,  

y sin aceites, valor p es casi uno para todo el período del 

experimento(P ˃0.10), por lo tanto en ningún momento 

se rechaza la hipótesis nula, que postula que con la 

aplicación de aceites esenciales en las películas 

comestibles no se retrasa los niveles de grados Brix en 

las papayas por falta de una permeabilidad al oxigeno[5]. 

 
El color negro representa las papayas sin película, rojo para papayas 

con   película sin aceites esenciales y verde para papayas con película y aceites 

esenciales. 

Elaborado por Leovina Martínez y Meily Ponce (2012). 
 

GRÁFICO 3.4. Comportamiento de la ganancia de pH 

(alcalino) de las papayas con los tres tipos de tratamientos  

(pH vs tiempo). 

 

Las funciones medias o promedios para los tres tipos 

de tratamientos, se muestra en el gráfico 3.4 que el uso 

de las películas comestibles con aceites esenciales hace 

que las papayas siempre sean más alcalinas, donde 

finalmente en el día diez del experimento se ve superada 

por las papayas sin aplicación de películas. El análisis de 

varianza mostro diferencia significativa (P˂0.05) entre 

los días cinco y ocho aproximadamente, es decir, al 

menos durante ese período de tiempo la aplicación de 

algún tipo de tratamiento es significativa. 

 Las papayas que tienen películas comestibles sin 

aceites esenciales y las papayas que no tienen 

tratamientos tienen valores bajos de pH, lo cual significa 

que son más ácidos. Por otro lado las papayas con 

películas comestibles y aceites esenciales presentaron 

más alcalinidad (valores bajos de pH), esto es 
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consecuencia de la disminución de los ácidos orgánicos 

durante la maduración debido a la respiración o su 

conversión en azúcar[16].  

En la prueba T de student funcional para diferencia de 

medias, suponiendo que las varianzas son desiguales en 

películas comestibles con y sin aceites esenciales, no 

existe diferencia significativa (P ˃0.10),  por lo que en 

ningún instante de tiempo se rechaza HO, es decir el uso 

de los aceites esenciales en las películas no da mejores 

resultados en el momento de conservar el nivel de pH en 

las papayas. 

 
El color negro representa las papayas sin película, rojo para papayas con   

película sin aceites esenciales y verde para papayas con película y aceites 

esenciales. 

 Elaborado por Leovina Martínez y Meily Ponce (2012). 

 

GRÁFICO 3.7. Comportamiento de la pérdida de dureza 

de las papayas con los tres tipos de tratamientos  (dureza vs 

tiempo). 

 

Por medio de las funciones promedios de los tres 

tipos de tratamientos es evidente en el gráfico 3.7 que al 

no usar películas comestibles la dureza de las papayas se 

mantienen aproximadamente hasta el día doce, donde 

después cae de tal manera que llega a tener igual efecto 

final que las papayas con películas sin aceites 

esenciales.El análisis de varianza mostro diferencia 

significativa (P˂0.05) para casi todo el experimento 

entre tratamientos, desde el día dos  hasta el  día trece.  

Los valores bajos de dureza obtenidos por los frutos 

con películas comestibles con y sin aceites esenciales en 

relación con los blancos, se debe al aumento de la 

actividad enzimática que degradan la pared celular [17].   

Las papayas sin tratamientos presentaron valores más 

altos de dureza que las papayas con películas 

comestibles, lo cual pudo haber sido generado en cierta 

medida por el menor tiempo de manipulación de estas 

papayas.  

Con el fin de evaluar si existe una diferencia 

significativa en la disminución de dureza en las papayas 

con los dos tipos de películas comestibles, se utilizó el 

estadístico de prueba T de student funcional para 

diferencia de medias, suponiendo que las varianzas son 

desiguales. El valor p es mayor a 0.4 para todo el 

período del experimento (P ˃0.10) por lo que en ningún 

momento se rechaza la hipótesis nula, que postula que la 

aplicación de aceites esenciales en las películas 

comestibles no mejora los niveles de dureza en las 

papayas. 

 
El color negro representa las papayas sin película, rojo para papayas con   

película sin aceites esenciales y verde para papayas con película y aceites 

esenciales. 

 Elaborado por Leovina Martínez y Meily Ponce (2012). 

GRÁFICO 3.11. Comportamiento de la ganancia de color 

de las papayas con los tres tipos de tratamientos  (color vs 

tiempo). 
 

En el gráfico 3.11, se puede notar que el color 

promedio de las papayas para los tres diferentes 

tratamientos no difieren en gran manera su valor, sino 

desde el séptimo día del experimento. A partir de esto la 

aplicación de las películas sin aceites esenciales produce 

menos cambio en el color de las papayas. Existe 

diferencia significativa únicamente entre los días nueve 

y diez del experimento,se puede decir que en el 

transcurso de esos días del experimento hubo un 

aumento en la coloración (amarillo) en  las papayas 

tratadas con películas comestibles y aceites esenciales, y 

las papayas sin tratamientos.La manifestación del color 

amarillo durante la maduración del fruto de papaya, está 

relacionada con cambios en el contenido de pigmentos, 

principalmente por la degradación de la clorofila, como 

consecuencia de procesos oxidativos, así como por la 

síntesis, desenmascaramiento y predominancia de otros 

pigmentos como los rojos y amarillos [18]. 

Por otro lado las papayas con películas comestibles 

sin aceites esenciales no sufrieron mucho cambio de 

coloración. 

Con la intención de evaluar si existe diferencia 

significativa en el aumento de color en las papayas con 

los dos tipos de películas comestibles (películas 

comestibles con y sin aceites esenciales), se utilizó el 

estadístico de prueba T de student funcional para 

diferencia de medias, suponiendo que las varianzas son 

desiguales, no existe diferencia significativa (P˃0.1) para 

todo el experimento, por lo que se puede concluir que en 

ningún período del ensayo la aplicación de los aceites 

esenciales en las películas tiene un efecto positivo 

significativo sobre el color de la papaya. 
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El color negro representa las papayas sin película, rojo para papayas  con   

película sin aceites esenciales y verde para papayas con película y aceites 

esenciales. 

 Elaborado por Leovina Martínez y Meily Ponce (2012). 

 

GRÁFICO 3.14. Comportamiento de la pérdida  de peso de 

las papayas con los tres tipos de tratamientos  (peso vs 

tiempo). 

 

En el gráfico 3.14, se observan que en promedio 

durante el primer día, el uso de aceites esenciales en la 

película no impresiona, pero  mientras que transcurre el 

tiempo la diferencia comienza a crecer, en el día dos se 

puede ver una gran diferencia de pérdida de peso entre 

las muestras de las papayas con tratamientos y las que no 

llevan tratamientos. En consecuencia se produce 

diferencia significativa en todo momento, esto es igual a 

decir que se rechaza la hipótesis nula, que postula que 

los efectos de usar algún tipo de tratamiento son nulos. 

Las pérdidas de peso en las frutas se deben 

principalmente a la pérdida de agua, resultado de sus 

procesos de transpiración  (19). 

La prueba T de student funcional para diferencia de 

medias, suponiendo que las varianzas son desiguales en 

la evaluación de los dos tipos de películas, existe 

diferencia significativa entre el primer y segundo día del 

experimento, por lo que solamente ahí se podría 

considerar que las películas con aceites esenciales es 

mejor que la que no tiene aceites. El comportamiento 

mencionado anteriormente, se debió a que en ese periodo 

de tiempo las papayas presentaron cambios de 

temperatura interna que generó un incremento en la 

transpiración que permitió el paso del vapor de agua, 

siendo menos afectadas las papayas con películas 

comestibles y aceites esenciales, debido que ofreció una 

buena barrera a la transferencia de vapor 

 

8. Conclusiones. 
. 

 En los resultados de índice de severidad y 

porcentaje de infección las mejores opciones 

fueron 0.08% de clavo de olor y canela, pero se 

seleccionó las concentraciones de 0.04% de clavo 

de olor y 0.06% de canela para la película 

comestible, ya que no presentaron problemas de 

desprendimiento como las otras concentraciones 

mencionadas.  

 Se puede decir que las películas comestibles con 

aceites esenciales fueron las que mostraron más 

cambios en grados Brix, pH, dureza, este 

comportamiento tiene que ver con la falta de una 

barrera para el oxígeno, ya que gracias a la 

respiración de los frutos (consumo el oxígeno) se 

producen todos procesos metabólicos que 

conllevan a los cambios de los parámetros antes 

mencionados. Se asumió que la transmisión de 

O2 tenía lugar a través de los canales 

hidrofóbicos de las películas comestibles como 

son los aceites esenciales, dado que las moléculas 

de O2 son solubles en lípidos, formando  canales 

de difusión del O2.  

 Las papayas con películas comestibles sin aceites 

esenciales fueron las que presentaron  menos 

cambio en grados Brix, pH, color, peso en el 

transcurso del experimento. Este tratamiento  

ofreció una buena permeabilidad retardando los 

procesos metabólicos. 
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