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Introducción 

 

De acuerdo con la Dirección de Estadística de la Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAOSTAT), en el mundo se producen 

alrededor de 13.75 millones de  toneladas  anuales  de  papaya, los  tres  principales  

países productores  son  India,  Brasil  y  México,  con  6.05,  1.16  y  1.08  millones  

de  ton  anuales, respectivamente (SADER-SIAP , 2021). 

En México  la  mayor  parte  de  la  producción  de  papaya  se  concentra  en  los 

estados de Veracruz, con una superficie de 3.540 ha, Colima con 3.438 ha y 

Michoacán con 3.421  ha.  Así mismo,  en  el  valle  de  Apatzingán,  Michoacán  

durante el año 2020  se  estableció  una superficie de 1.80 ha del cultivar maradol 

roja, con un rendimiento promedio de 35.44 ton/ha y un  valor  comercial  de  

$147,472 millones de pesos. M.N (SADER-SIAP , 2021). 

La papaya es un fruto bajo en calorías, rico en vitaminas A, B1, B3, C y nutrimentos 

inorgánicos como Ca, Fe y K (Krishna, et al., 2008). 

El consumo de compuestos bioactivos presentes en las semillas y en las hojas de 

papaya se ha asociado con la mejora en el tratamiento contra la diabetes mellitus, 

la hiperglucemia, el dengue y la malaria entre otras enfermedades. Las hojas de 

papaya contienen entre 16.08-29.50% de proteína, mientras que el contenido de 

fibra soluble favorece el movimiento intestinal (O. Oche, 2017). 

Durante el procesamiento de la papaya, se generan una gran cantidad de 

subproductos, especialmente semillas y cáscaras que son desechados al medio 

ambiente causando contaminación orgánica (Koubala, 2014). Tradicionalmente, 

estos subproductos han sido considerados como un problema. Sin embargo, 

muchas partes de la planta de papaya, como raíces, hojas, cáscaras, látex, flores, 

frutos y semillas, poseen importancia nutricional y medicinal (Ali, et al., 2011). 

Los residuos de papaya se utilizan en su mayor parte para composta, sin embargo, 

en los últimos años se les ha dado un valor agregado, de la cáscara de papaya  se 

obtienen enzimas  (Chaiwut, et al., 2010)  y pectina (Koubala, 2014) y de las semillas 

de papaya se producen harinas y se extrae el aceite, además se utilizan como 

bioadsorbentes para eliminar los metales pesados como plomo y cadmio (Gilbert, 

et al., 2011). 
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Objetivo General 

 

Recopilar información actualizada sobre el aprovechamiento de los  residuos de C. 

papaya como un sustrato para la extracción de compuestos bioactivos con 

beneficios en la salud humana. 

 

Objetivos Particulares 

 

 Conocer la morfología de la C. papaya y analizar la producción del fruto 

mexicano a nivel nacional e internacional.  

 Investigar la composición fisicoquímica y los compuestos fitoquímicos de las 

partes del fruto de C. papaya. 

 Investigar las propiedades nutracéuticas de las semillas de C. papaya como 

tratamiento preventivo contra enfermedades gastrointestinales, infecciosas y 

crónicas degenerativas. 
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Capítulo  1. Origen y aspectos generales de C. papaya. 

 

1.1 Historia. 

 

La papaya, como muchas otras especies de plantas que se consumen, surgió por 

un proceso de domesticación a partir de plantas silvestres, las cuales fueron 

modificándose durante muchos años de acuerdo con las preferencias de los 

humanos (Chávez Pesqueria, 2018). 

El nombre científico de la papaya es Carica papaya L., pertenece a la familia de 
plantas conocida como Caricaceae. Se estima que la especie se originó hace 
aproximadamente 25 millones de años en alguna zona de Mesoamérica (Carvalho 
& Renner, 2012). Se cree que los mayas fueron los responsables del inicio de la 
domesticación de la especie (Chávez Pesqueria & Núñez Farfán, 2017).  
 
Los antiguos mexicas la denominaron chichihualtzapotl (zapote nodriza), pues 
estaba íntimamente relacionada con la fertilidad, por evocar los genitales 
femeninos, mientras que el vocablo papaya deriva del maya páapay-ya (zapote 
jaspeado). Carica papaya es solamente una pariente distante de otras especies de 
Carica, se encuentra una gran diversidad en la región de Yucatán  y San Ignacio 
Peter Río Motagua de Centroamérica (Díaz, 2002). 
 
Después de la conquista española en el siglo XVI, la papaya empezó a ser 

transportada y comercializada a otras partes del mundo. Esto permitió que 

actualmente exista una gran variedad de papayas con diferentes características de 

tamaño, sabor y color (Chávez Pesqueria & Núñez Farfán, 2017). Sin embargo la 

variedad maradol es la que se produce más debido a las características del fruto en 

comparación con otras variedades. 

 

1.2 Morfología de la planta. 

1.2.1 Planta. 

 

La papaya (Carica papaya Linn.) es una planta de hoja perenne tropical (Eustice, et 

al., 2008). Contiene látex, que es una buena fuente de endopeptidasas de cisteína, 

papaína, quimopapaína y  glicil endopeptidasa (Annegowda, et al., 2014). 

La planta es trioica y tiene tres formas sexuales, incluyendo macho, hembra y 

hermafrodita (autopolinización). Para la producción comercial de papaya, 

generalmente se prefieren las plantas hermafroditas, ya que todas estas plantas 

producen frutos, mientras que la planta femenina requiere al menos de 6 a 10% de 

árboles masculinos en un campo para la polinización y producción de fruta (Ming, 

et al., 2007). 
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Normalmente un árbol promedio tiene una altura de 4 a 5 m (Fig. 1.1.)  (Adetuyi, et 

al., 2008). Puede desarrollarse en un periodo de 3 a 8 meses desde  la  germinación  

de  la  semilla hasta el desarrollo de las flores  y  de  9  a  15  meses  para  la 

cosecha; de igual forma viven hasta 20 años, pero debido a la excesiva altura, la 

vida  comercial  de  un  huerto  es  aproximadamente  de  2  a  3  años (Jiménez, et 

al., 2014) . 

                      

Figura 1. 1 Árbol de C.papaya. Fuente: (Santana, et al., 2019). 

 

Las plantas de papaya requieren temperaturas cálidas y húmedas en el rango de 

21°C a 33°C. Son extremadamente sensibles a las bajas temperaturas y heladas. 

Además, el crecimiento, tamaño y dulzura del fruto disminuyen a bajas temperaturas 

(Workneh, et al., 2012). En los períodos secos prolongados también pueden reducir 

la tasa de producción de papaya (Oliveira & Vitória, 2011).  

Las plantas de papaya expuestas a baja intensidad de luz contienen niveles bajos 
de ácido ascórbico (vitamina C) y azúcares. Sus hojas requieren abundante luz 
debido a su gran actividad fotosintética, pues las restricciones de luz inducen a un 
crecimiento de forma alargada y amarillenta, como síntoma de desnutrición por lo 
que requieren de un riego adecuado para promover el crecimiento normal. Las 
condiciones de suelo requeridas son de tipo arenoso o poroso (Coss & Navarro, 
2020).  
 
De acuerdo con la clasificación del reino vegetal, la papaya presenta la siguiente 

descripción taxonómica (Tabla 1.1). El nombre común en México se conoce como 

papaya y melón zapote. 
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Tabla 1. 1 Descripción taxonómica. 

Reino Vegetal 
 

Subreino Embrobyonta 

Clase Magnoliophyta 

Subclase Dillenidae 

Orden Parietales 

Familia Caricaceae 

Genero Carica 

Especie Papaya L. 

 

1.2.2 Fruto. 

 
La composición química del fruto de papaya depende principalmente de la variedad, 
condiciones climáticas, fertilidad del suelo y el tiempo de cosecha. 
 
El fruto tiene forma ovalada a casi redonda,  de aproximadamente 15  a  30 cm  de 
largo  y  de  10  a  20  cm  de grueso, con  un  peso  máximo  de  hasta  9  kg; 
algunas plantas pueden generar frutas desde 2.5 a 15 cm de largo (Fig. 1.2). La 
constituye una piel cerosa y delgada pero resistente, conforme madura la fruta la  
piel se  vuelve  de  color  amarillo,  mientras que la  pared  de la carne se torna 
aromática, de color amarilla-anaranjada con un sabor jugoso y dulce (De la Cruz, et 
al., 2003).  
 
El color de la pulpa de la fruta también puede variar de color verde, amarillo o rojo 
a naranja con un sabor dulce, agradable y suave. El fruto de papaya generalmente 
madura de adentro hacia afuera. Las plantas de papaya dan frutos dentro de los 9 
a 12 meses después de la germinación de las semillas (Eustice, et al., 2008).  

 
                 

Figura 1. 2 Papaya. Fuente: (De la Cruz, et al., 2003). 

 

Los frutos provenientes de las plantas femeninas son lisos, grandes, redondos, con 
muchas semillas y con una cicatriz pentagonal en la base del fruto. Los frutos 
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producidos por plantas hermafroditas son elipsoides o alargados, con surcos en la 
superficie y con una cicatriz redondeada en la base, son más pequeños con más 
pulpa, menos semillas y a veces menos sabor que aquellos provenientes de flores 
femeninas (Fig. 1.3). Las plantas masculinas ocasionalmente producen frutos, pero 
estos casi nunca son comercializados (OIRSA, 2005). 
 

 
Figura 1. 3 Frutos de papaya según el sexo. (a) Fruto de planta hemafrodita. (b) Fruto de planta 

hembra. (c) Fruto de plantas femeninas y hemafroditas. Fuente: (Ming & Moore H., 2014). 
 
. 

1.2.3 Semillas. 

 

Las semillas son negras, ovoides y corrugadas de aproximadamente 5 mm  de  
largo;  están  cubiertas  por  una  masa mucilaginosa, derivada  de  la  epidermis 
que  está  unida  a  la  pared  interna  de  la fruta (Fig. 1.4)(De la Cruz, et al., 2003 
y Jiménez , et al., 2014). 
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Figura 1. 4 Semillas de C. papaya. Fuente: (Saeed , et al., 2014). 

 

 

1.3 Variedades. 

 

De acuerdo con la NMX-FF-041-SCFI-2007, las papayas se clasifican por su 
nombre y color, independientemente de la variedad, en los siguientes tipos 
comerciales: papayas criollas amarillas, papayas criollas rojas y papaya Maradol 
(Secretaría de Economía, 2007). 
 

La variedad maradol se introdujo a México en 1978 por la Comisión Nacional de 
Fruticultura (CONAFRUT) y fue desplazando paulatinamente a las otras variedades 
(Basulto, 2012). 
 

Como se observa en la Fig. 1.5 en el año 2021 la producción de papaya Maradol 

fue de casi 99% siendo la principal variedad de papaya que se consume y cultiva 

en México, mientras que la producción de la variedad criolla fue escasamente de 

0.04%. 

 

                                                                              Fuente: (SIAP, 2021). 

Figura 1. 5 Variedades de papaya establecidas en México durante 2010. 
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1.4 Producción internacional.  

 

La producción mundial de papaya ha crecido significativamente en los últimos años, 

principalmente como resultado del aumento de la producción en la India. La papaya 

se ha convertido en una exportación agrícola importante para los países en 

desarrollo, donde los ingresos de exportación de la fruta proporcionan el sustento a 

miles de personas, especialmente en Asia y América Latina. Las exportaciones de 

papaya contribuyen a la creciente oferta de productos alimenticios considerados 

más saludables en los mercados internacionales (Evans & Ballen, 2018). 

La producción mundial de papaya alcanzó una cifra estimada de 13.6 millones de 

ton en 2018, aproximadamente un 4% más que en 2017. Respecto a la distribución 

regional, se estima que en 2018 el 60% de la producción mundial de papaya se 

originó en Asia, el 29%, en América Latina y el 10%, en África (Fig. 1.6). 

 

Fuente: (FAO, 2020). 

Figura 1. 6 Producción de papaya por área geográfica 2008-2010. 

 

La India, el mayor productor de papaya del mundo, con una producción estimada 

del 48% en 2018, experimentó un crecimiento de aproximadamente un 10% en 

comparación con 2017. La producción en  Brasil, segundo mayor productor mundial 

fue de 890 000 ton. 

En el caso de México y de acuerdo con las cifras del Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en 2017 se logró una producción de 962,000 
ton del fruto, en 2018 alcanzó 1, 040,000 ton y un año después llegó a 1, 083,000 
ton.  

Africa
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1.5 Producción nacional. 

México se colocó en 2019 como el tercer productor mundial de papaya, con una 
participación de 7.6 % y una tasa media anual de crecimiento de 5.2%. 

La mayor demanda en el mercado ha hecho que los últimos 10 años su tasa media 
anual de crecimiento sea de 6.5%. En 2020 produjeron 1,117,000 ton representando  
3.2% más que el año anterior como se puede observar en la Fig. 1.7 (SIAP, 2021). 
 

 

                                                       Fuente: (SIAP, 2021). 

Figura 1. 7 Volumen de producción nacional 2011-2020. 

Las características del cultivo permiten que el fruto madure durante todo el año, de 

modo que hay disponibilidad en cualquier época  (Fig. 1.8). 

 

                                                                                 Fuente: (SIAP, 2021). 
Figura 1. 8 Producción mensual nacional (%). 
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1.5.1 Estados productores en México. 

 

En la Tabla 1.2 se muestran los 10 principales estados productores de papaya, 

clasificados por región y volumen. Oaxaca ocupa el primer lugar en producción de 

papaya con 349,509 ton seguido de Colima y Veracruz. La producción global da una 

suma de 1,117, 437 ton de papaya cosechadas en 2021. 

Tabla 1. 2 Principales estados de la República Mexicana con mayor volumen de 
producción. 

Lugar en 
producción 

Entidad  
federativa 

Región Volumen 
(toneladas) 

1 Oaxaca Sur-Sureste 349, 509 

2 Colima Centro-Occidente 196, 307 

3 Chiapas Sur-Sureste 158, 001 

4 Veracruz Sur-Sureste 114, 710 

5 Michoacán Centro-Occidente 101, 371 

6 Guerrero Centro 48, 444 

7 Jalisco Centro-Occidente 28, 273 

8 Campeche Sur-Sureste 28, 038 

9 San Luis Potosí Centro-Occidente 16, 978 

10 Tabasco Sur-Sureste 14, 081 

 Total nacional  1, 117, 437 
Fuente: (SIAP, 2021). 

 

1.5.2 Principales países líderes en exportación de papaya. 

 

Las exportaciones mundiales de papaya se incrementaron un 2.7% en 2020, con un 

volumen de 353,000 ton (FAO, 2021). 

Aunque la mayor parte de la producción mexicana de papaya se destina al consumo 

interno, el país aumentó las exportaciones en un 4.7% en 2020, hasta 

aproximadamente 170,000 toneladas, el equivalente al 48% de las exportaciones 

mundiales. Prácticamente todas las exportaciones mexicanas de papaya se 

destinan a los Estados Unidos, que es el mayor importador de papayas del mundo 

(FAO, 2021). 

El segundo y tercer proveedor de papayas en los mercados mundiales son 

Guatemala y Brasil, que exportaron unas 55,000 y 44,000 toneladas en 2020, 

respectivamente. Aproximadamente el 70% de los de los suministros de Guatemala 

se destinaron a los Estados Unidos en 2020 (FAO, 2021). 

La naturaleza de la fruta y su alta demanda ha permitido a México posicionarse 

como líder en exportaciones a nivel mundial seguido de Guatemala, Brasil y 

Malasia. Como se muestra en la Fig. 1.9 en la agrupación de barras 
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correspondientes a la sección   México, cada barra representa un año abarcando 

de 2013 hasta 2020 siendo el año 2016 el que alcanzó el mayor volumen de 

exportación , este volumen muestra un ligero descenso en los años 2017 y 2018, 

sin embargo en 2020 nuevamente aumenta, con un volumen de 170,000 toneladas 

de papayas exportadas.  

 

 
                                                                                                                Fuente: (FAO, 2021). 

Figura 1. 9 Volúmenes de exportaciones de los principales países. 

 

1.5.3 Principales países líderes en importación de papaya. 

 

El mayor importador de papaya es Estados Unidos, que mostró un aumento en la 

importación de 1.1% en 2020 (Fig. 1.10), alcanzando 178,000 ton. Por su parte las 

importaciones de la Unión Europea disminuyeron un 4% en aproximadamente 

35,000 ton. debido a las interrupciones del transporte aéreo internacional 

provocadas por el COVID19 que resultaron especialmente perjudiciales para los 

envíos de larga distancia de papayas altamente perecederas (FAO, 2021). 
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                                                         Fuente: Oluwaseun, R. et al., (2020).  
Figura 1. 10 Los principales países importadores de C. papaya. 

 

Capítulo 2. Composición química de la fruta, hojas, semillas y cáscara de 

papaya. 

 

2.1 Composición nutrimental. 

 

Las frutas, semillas, cáscaras y hojas de papaya tienen compuestos bioactivos que 

las hacen importantes en la dieta humana. Estas partes de papaya son ricas en 

macro y micronutrientes (Tabla 2.1). Por ejemplo, las semillas y las hojas contienen 

de 16 a 32% de proteína en base húmeda independientemente de los cultivares 

(Azevedo y Campagnol 2014;O. Oche 2017;Puangsri, Abdulkarim y Ghazali 2005; 

Santos; Dev y Iqbal 2015). 

Las semillas contienen una buena cantidad de lípidos 21-30 % (Briones Labarca, et 

al., 2015), mientras que los hidratos de carbono están presentes en un 8-58 % en 

semillas y hojas (Azevedo y Campagnol 2014, O. Oche 2017, Puangsri, Abdulkarim 

y Ghazali 2005, y Dev y Iqbal 2015) como se muestra en la Tabla 2.1.  
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Tabla 2. 1 Composición de frutos, semillas, cáscaras y hojas de papaya (g por 100 
g en base húmeda). 

Componente Concentración (g /100 g en base húmeda). 

Pulpa Semillas Cáscara Hojas 

Cenizas 0.28–0.38 6.94–10.6 3.15–11.85 1.97-11.30 

Hidratos de 
carbono 

7.76–13.44 6.94–10.6 9.67–38.35 10.37-58.30 

Proteínas 0.36–0.45 6.94–10.6 6.86-20.20 16.08-29.50 

Lípidos 0.20–0.29 20.97–30.1 0.23-2.44 2.70-6.31 

Fibra dietética 0.37–0.60 17.0–22.6 9.67-34.70 1.27-2.13 

Fuente: (Dotto & Abihudi, 2021). 

Los estudios han demostrado que las semillas, hojas, cáscara y pulpa de la papaya 

son ricos en nutrimentos inorgánicos (Tabla 2.2). Estos nutrimentos son necesarios 

para el funcionamiento óptimo de los sistemas fisiológicos y metabólicos del cuerpo 

humano (Morais, et al., 2017 y Santos, et al., 2014), 100 g en base húmeda de 

semillas de papaya puede proporcionar al cuerpo humano 15 %, 120 %, 35 %, 80 

%, 130 %, 60 %, 80 % y 70 % de las RDA de K, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, P y Ca 

respectivamente (Kadiri, et al., 2016). 

Tabla 2. 2 Concentración de los minerales de Carica papaya L de pulpa de fruta, 
semillas y hojas. 

Nutriente Valor nutricional 

Pulpa Semillas Cáscara Hojas 

Sodio 6.7–9.5 39.80 9.6 30.0 

Potasio 18.3–24.7 743.3–1635.5 504.3-516.3 2.7 

Hierro 0.6–0.8 5.2–5.8 0.6-2.7 0.4-1.8 

Calcio 27.8–32.4 725.0–8435.1 16.2-18.6 4.8-32.7 

Zinc - 5.0–6.1 1.9-1.9 0.04-0.05 

Fosforo 1.5–16.8 566.9 221.5 - 

Cobre - 0.5–1.0 0.4 0.01-0.06 

Magnesio - 2.5-3.1 - 0.1-0.6 

Manganeso 9.4–13.6 218.8–332.5 19.1 16.1 

Fuente: (Santana , et al., 2019). 

Además de su valor nutricional por su contenido de macro y micronutrimentos la 

papaya es rica en vitaminas (Tabla 2.3). 
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Tabla 2. 3 Concentración de vitaminas de Carica papaya L. de pulpa de fruta, 
semillas y hojas en base húmeda. 

Nutriente Concentración 

Pulpa Semillas Cáscara Hojas 

β-caroteno (µg/g) 208.6-4534.2 888.00 15.4-19.4 - 

Vitamina A  (mg /g) 328  - - - 

Vitamina B1 (mg/g) 0.04  0.05  - 0.043 

Vitamina B3 (mg/g) 0.34 0.26 - 0.38 

Vitamina C (µg /g) 3532–4380 120-150 6570-7101 1262 
Fuente: (Dotto & Abihudi, 2021;Santana, et al., 2019). 

 

2.2 Compuestos fitoquímicos. 

 

Las hojas de papaya contienen taninos, saponinas, alcaloides, flavonoides y 

glucósidos; mientras que los brotes contienen varios minerales como Ca, Fe, Mg, 

K, Zn, Mn, etc. El fruto contiene enzimas como la papaína y la quimopapaína; 

carotenoides (β caroteno y critoxantina), flavonoides como kaempferol, miricetina, 

quercetina- y carotenoides licopeno, zeaxantina, criptoxantina, β-caroteno y 

violaxantina (Chandrik, et al., 2003). 

El aceite de papaya se encuentra en las semillas y también contiene flavonoides, 

kaemferol, miricetina (Adachukwu, et al., 2013). 

Se obtuvieron siete flavonoides de las hojas de papaya, denominados quercetina, 

kaempferolkaempferol 3-rutinósido, quercetina3-(2G-rhamnosylrutinoside), 

quercetina 3-rutinósido, kaempferol 3 (2Grhamnosylrutinósido), miricetina 3-

rhamnoside (Nugroho, et al., 2017). 

La fruta C. papaya y las partes que la componen son ricas en compuestos 

fitoquímicos como se muestra en la Tabla 2.4. y en la Figura 2.1. 

Tabla 2. 4 Principales compuestos fitoquímicos presentes en C. papaya L. pulpa de 
frutos maduros, semillas y hojas. 

Compuestos fitoquímicos 

Pulpa Semillas Hojas 

Peróxido de glutatión 
Glutatión transferasa 
Glutatión reductasa 

Catalasa 
Glucosa-6-fosfato 

Fenoles totales 
Terpenoles 
Alcaloides 

Flavonoides 

Glucosinolatos de isotiocianato 
de bencilo 

Ácidos grasos oleico, palmítico, 
linoleico y esteárico 

Tocoferoles 
Carotenoides 

(β-criptoxantina 
β-caroteno) 

Compuestos fenólicos 

Polifenoles 
Flavonoides 
Saponinas 

Pro-antocianina 
Licopeno 
tocoferol 

isotiocianato de bencilo 

Fuente: (Santana , et al., 2019). 
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Fuente: (Shaheen, et al., 2022). 
Figura 2. 1 Principales clases de nutrientes y compuestos químicos en cáscaras y 

semillas de C. papaya. 

 

Capítulo 3.  Actividades farmacológicas y biológicas. 

 

3.1 Actividad gastroprotectora. 

 

Las úlceras son uno de los trastornos del tracto gastrointestinal que afectan a 

millones de personas en todo el mundo (Nilugal, 2018). Las úlceras 

gastrointestinales (UGI) son el resultado de la erosión de la mucosa gástrica o 

duodenal debido a la secreción excesiva de ácido gástrico o de pepsina. El principal 

factor de riesgo relacionado con las UGI son las infecciones por Helicobacter pylori. 

Otros factores son el tabaquismo, el estrés, el alcohol, las deficiencias nutricionales, 

y algunos medicamentos antiinflamatorios (Nilugal, 2018,Okewumi & Oyeyemi, 

2012 y Pinto, et al., 2015). 

Varios estudios in vivo han demostrado propiedades gastroprotectoras de los 

extractos de papaya en problemas ulcerogénicos, como el extracto de semilla de 

papaya (ESP) en las úlceras pépticas (Oloyede, et al., 2015). De manera similar, el 

extracto de hoja de papaya (EHP) redujo significativamente las úlceras gástricas 

agudas inducidas por el alcohol y el estrés oxidativo en ratas. 

Okewumi & Oyeyemi (2012) realizaron un estudio con 32 ratones machos con 

úlceras gástricas inducidas por etanol a las que se les administró ESP. Los 
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hallazgos revelaron que el ESP protegió la destrucción de la mucosa contra el daño 

producido por el alcohol. El ESP disminuyó sustancialmente el volumen de jugo 

gástrico y la acidez gástrica en una forma dosis-respuesta dependiente (Okewumi 

& Oyeyemi, 2012). 

Por otro lado, el ESP metanólico mejoró la lesión gástrica en ratas con úlceras 

inducidas por etanol e indometacina, encontrando una mayor liberación de moco sin 

signos de toxicidad (Pinto, et al., 2015).  

 

 

3.2 Actividad antitumoral. 

 

Los tumores resultan del crecimiento irregular de la masa tisular debido al ciclo 

celular descontrolado (Mak, et al., 2018). El crecimiento irregular de las células se 

manifiesta como tumores cancerosos o no cancerosos. El cáncer mató a alrededor 

de 9.6 millones de personas en todo el mundo en 2018 (Bray, et al., 2018) .  

El 20 % de los hombres y el 16.7 % de las mujeres en todo el mundo desarrollan 

cáncer durante su vida, mientras que, aproximadamente el 12.5 % de los hombres 

y el 9 % de las mujeres mueren a causa del trastorno (Copur, 2019) . 

En la actualidad, dependiendo del tipo, el estadio y la localización del cáncer, hay 

muchos tratamientos disponibles para la enfermedad como la cirugía, la 

quimioterapia, la radioterapia, la inmunoterapia, las vacunas y la terapia combinada, 

siendo la quimioterapia un tratamiento muy utilizado contra el cáncer altamente 

metastásico (Weaver, 2014).  

Los fármacos quimioterapéuticos como el irinotecán, la vinblastina, la doxorrubicina, 

el oxaliplatino, el melfalán, el carboplatino, el cisplatino, la ciclofosfamida, el 

docetaxel, la vincristina y el paclitaxel, etc., son significativamente eficaces contra 

varios tipos de cáncer y han mostrado resultados prometedores solos o en 

combinación con otras terapias. Sin embargo, estos fármacos se relacionan 

frecuentemente con efectos secundarios como una elevada citotoxicidad, 

neutropenia, neuropatía sensorial, toxicidad cardiovascular, toxicidad pulmonar y 

hematológica, toxicidad gastrointestinal, diarrea y nefrotoxicidad (Weaver, 2014).  

Por lo tanto, ahora los investigadores se han centrado en utilizar tratamientos 

alternativos contra cáncer con efectos secundarios mínimos o sin ellos ( Chua , et 

al., 2019). En las últimas investigaciones, se considera que los extractos de plantas 

y sus análogos son la opción más prometedora para el tratamiento del cáncer sin 

con pocos efectos secundarios  (Singh , et al., 2016). 

Varios grupos de científicos están trabajando en todo el mundo en un posible 

tratamiento basado en fitoquímicos con un efecto secundario mínimo para curar el 
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cáncer. En 2008, se informó de muchos casos en los que los pacientes que 

padecían cáncer de sangre, pulmón, hígado, páncreas y estómago mostraban una 

expectativa de vida más larga tras consumir extracto acuoso de hojas de papaya, y 

que posteriormente fue patentado por él científico Morimoto C. (Morimoto & Dang, 

2008). 

El método más utilizado para extraer los compuestos bioactivos de la planta, es la 

extracción en frío, esta consiste en triturar las hojas de papaya con la ayuda de un 

mortero, sin la adición de agua. A través de este método, Nguyen, et al. (2016) 

obtuvieron un jugo el cual se separó de los restos de hojas trituradas a través de un 

filtro y posteriormente se liofilizó a -60 °C y 0.1 mbar para obtener un polvo de color 

verde oscuro, posteriormente se dividió en porciones para su almacenamiento a -

80 °C. Se ha comprobado que este método libera compuestos bioactivos que tienen 

fuertes efectos citotóxicos sobre las células cancerosas en comparación con sus 

extractos acuosos y de etanol (Nguyen, et al., 2016).  

El extracto aislado por este método tiene un muy buen efecto anticancerígeno contra 

las células benignas, malignas y normales de origen prostático (Pandey, et al., 

2017). El efecto anticancerígeno in vitro del EHP se ha evaluado en varios tipos de 

células cancerosas que se resumen en la Tabla 3.1.  

Tabla 3. 1 Efecto anticancerígeno in vitro del extracto de hoja de papaya. 

Extracto hojas 
de papaya 

Línea celular Mecanismos de acción 

Acuoso  
(1.25-27 mg/mL) 

Células de cáncer de estómago 
(AGS), células de cáncer de páncreas 
(Capan-1), células de cáncer de colon 
(DLD-1), células de ovario (Dov-13), 
células de linfoma (Karpas), células 
de cáncer de mama (MCF-7) 

El extracto de hoja de 
papaya disminuyó 
significativamente la  
proliferación de cada célula 
cancerosa y suprimió la 
la síntesis de ADN 

Acuoso 
(0.625-20 mg/mL) 

Células mononucleares de sangre 
periférica humana (PBMC), líneas de 
células T (Jurkat, Molt-4, CCRF-CEM 
y HPB-ALL), líneas celulares de 
linfoma de Burkitt (Ramos y Raji), 
líneas celulares de leucemia (K562), 
líneas celulares de carcinoma cervical 
(Hela), líneas celulares de carcinoma 
hepatocelular (HepG2 y Huh-7), 
líneas celulares de adenocarcinoma 
de pulmón (PC14), líneas celulares de 
carcinoma epitelioide pancreático 
(Panc-1), líneas celulares de 
mesotelioma (H2452, H226, MESO-4) 
 

Inhibió el crecimiento 
celular en líneas celulares 
tumorales. En las células 
mononucleares de sangre 
periférica, el extracto de 
papaya disminuyó la 
producción de IL-2, IL-4 y 
aumentó la producción de 
las citocinas L-12p40, IL-
12p70 IFN-γ y TNF-α. 

Jugo 
(0.01-1 mg/mL) 

Células epiteliales de la próstata 
(RWPE 1), tumor benigno 

Los resultados obtenidos 
muestran que disminuyen 
significativamente la 
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(BPH1), células de cáncer de próstata 
humano (PC-3 
y LNCaP) 

proliferación celular, la 
detención del ciclo celular 
en fase S y la apoptosis 
inducida en células de 
cáncer de próstata 

Acuoso 
 (5,10,25 μL/mL) 

Células de carcinoma de próstata 
humano (LNCaP, DU145, PC3) 

El extracto acuoso de hoja 
de papaya reguló la 
expresión de las moléculas 
reguladoras del ciclo celular 
CDK 4 ciclina D1, ciclina B1, 
PCNA e indujo la apoptosis 
por la división de la caspasa 
3 y la escisión de la 
polipropileno (ADP-ribosa) 
polimerasa (ADP-ribosa) 
polimerasa (PARP). 

Fuente: (Surya, et al., 2020). 

En un estudio de toxicidad aguda in vitro se encontró que la administración oral de 

EHP en diferentes dosis de 5 a 2000 mg/kg de peso corporal no mostró ningún 

efecto tóxico significativo en ratas (Ismail, et al., 2014).  

La fibra de la papaya es capaz de unir a las toxinas causantes del cáncer de colon 

y mantenerlas alejadas de las células sanas del colon. Estos nutrientes brindan 

protección a las células del colon contra el daño de los radicales libres en su ADN.  

Las semillas de C. papaya mostraron un potencial anticancerígeno contra las células 

de cáncer de próstata en una línea celular PC-3; los resultados indicaron que hay 

una reducción significativa en la proliferación celular de las células PC-3 cuando se 

utilizó el extracto de metanol de las semillas, mientras que los extractos acuosos y 

de hexano no mostraron ninguna actividad (Alotaibi, et al., 2017).  

Los estudios de las últimas tres décadas han brindado información importante sobre 

las propiedades antitumorales de los extractos de papaya en una variedad de 

células cancerosas como los preadipocitos humanos (SW872), células de 

carcinoma hepatocelular (HepG2 y Huh-7), macrófagos asociados a tumores 

(Singh, et al., 2019), células de cáncer de pulmón humano (H69) (Li et al., 2012), 

células de leucemia promielocítica aguda (HL-60) (Nakamura , et al., 2007), células 

de cáncer de mama (T47D); células pancreáticas de rata (Oboh, et al., 2013), 

eritrocitos humanos (Okoko, 2012); piel humana Detroit 550 fibroblastos (Panzarini 

, et al., 2014), líneas celulares de cáncer de próstata (CRL-1435, LNCaP, DU145, 

PC-3) (Alotaibi, et al., 2017), células epiteliales de próstata (RWPE-1) (Singh, et al., 

2019) Pandey et al ., 2017), células de adenocarcinoma de pulmón (PC14), células 

de leucemia (K562), células de células T (Jurkat, Molt-4), células de carcinoma de 

cuello uterino (Hela) y células mononucleares de sangre periférica humana (PBMC) 

(Otsuki, et al., 2010). En resumen los extractos de papaya mostraron actividades 

prometedoras en ocho formas de cáncer: pulmón, próstata, piel, mama, sangre, 
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cuello uterino, hígado y páncreas, como se destacó anteriormente. (Dotto & Abihudi, 

2021). 

La literatura reporta que los extractos de hojas, semillas y cáscaras de papaya 

muestran un potencial anticancerígeno a través de la supresión del crecimiento 

tumoral, la inducción de la apoptosis, la inhibición de la proliferación celular y la 

metástasis en algunas células cancerosas humanas estudiadas. La actividad de los 

extractos de hojas y cáscaras podría explicarse por la presencia la presencia de 

fitoquímicos bioactivos como el isotiocianato de bencilo (BITC), los fenoles, los 

carotenoides, los glucosinolatos y los flavonoides, el α-tocoferol y el licopeno (Dotto 

& Abihudi, 2021). 

 

3.3 Actividad antiparasitaria. 

3.3.1 Propiedades antihelmínticas. 

 

Los parásitos intestinales se encuentran entre los problemas de salud mundial con 

implicaciones económicas sustanciales, particularmente en el mundo en desarrollo.  

En la medicina tradicional, las semillas de C. papaya se han utilizado en el 

tratamiento de helmintos (Srivastava & Singh, 2016). La hoja, la semilla, el látex y 

el fruto de C. papaya contienen alcaloides antihelmínticos y carpaína que son 

efectivos para expulsar gusanos del tubo digestivo humano (Shaziya & Goyal, 

2012). En un estudio in vivo en ratones infectados se demostró que el látex del fruto 

inmaduro de C. papaya condujo a la expulsión de Hemogmosomoides polygyrus.  

 

3.3.2 Propiedades antiprotozoarias 

 

Se evaluó el efecto inhibidor de los extractos de C. papaya en diferentes solventes 

contra parásitos protozoarios. En un estudio in vivo, Odhong y colaboradores  

(Odhong, et al., 2014), encontraron una reducción sustancial en el número de 

Trypanasoma cruzi cuando los ratones albinos fueron tratados con extracto de 

cloroformo de semilla de C. papaya en comparación con el control positivo 

(alopurinol 8,5 mg/kg). Aunque C. papaya redujo notablemente la carga de T. cruzi, 

no logró erradicar los protozoos durante su fase activa de infección. 

Los compuestos bioactivos presentes en las semillas y hojas de C. papaya son 

alcaloides de isotiocianato de bencilo, que han demostrado tener propiedades 

antiprotozoarias y antiamebianas (Mohammed, et al., 2014y Sarker, et al., 2010). 
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3.4 Actividades antibacteriana. 

 

Varios estudios indican que tanto el ESP como el EHP son eficaces contra bacterias. 

Se demostró que entre cinco extractos de plantas, el EHP tiene más propiedades  

antibacterianas en comparación con los ESP (Suresh K, 2008). El EHP suprimió 

fuertemente el desarrollo de las bacterias grampositivas analizadas 

(Staphylococcus aureus Bacillus subtilis y Pseudomonas aeruginosa) y redujo el 

resultado de las bacterias gramnegativas (Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae) 

(Nirosha & Mangalanayaki, 2013). De acuerdo con Suresh (2008), la capa 

impenetrable de mureína que existe en la membrana externa de las bacterias   

gramnegativas impide la entrada del extracto de la planta en la célula (Suresh K, 

2008). 

Los extractos de hoja de papaya mostraron un efecto bactericida excepcional contra 

Micrococcus luteus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, 

Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa (Baskaran, et al., 2012). En la 

Tabla 3.2 se muestra la actividad antibacteriana con relación a cada parte del fruto 

de C. papaya. 

También se informó que el látex crudo de C. papaya mostró actividades 

antibacterianas contra diferentes tipos de enfermedades infecciosas. Los resultados 

indicaron que el látex mostró una zona de inhibición en la prueba bacteriana 

incluyendo E. coli y Agrobacterium sp. Más tarde se concluyó que el látex se 

compone de algunos constituyentes antimicrobianos valiosos que fomentan la 

inhibición del crecimiento de varias especies como las bacterias gramnegativas 

(Islam, et al., 2015). 

Tabla 3. 2 Actividades antibacteriana de C. papaya. 

Partes de C. papaya Actividad contra 

Semilla E. coli, K. pneumonia, P.vulgaris 

Semilla E. coli, S. aureus,Bacillus subtilis and C. albicans 

Hojas E. coli, S. aureus and C. albicans 

Semillas E. coli, S. aureus, B. subtilis and 
P. aeruginosa 

Semillas E. coli, S. aureus, B. subtilis, 
Salmonella typhium and 
Pseudomonas fluroscens 

Semillas Klebsiella PKBSG14 

Cáscara E. coli, S. aureus, B. subtilis and 
K. pneumonia 

Fruta S. aureus and P. aeruginosa 

Hojas E. coli and Bacillus cereus 

Hojas E. coli, S. aureus, B. subtilis and 
P. vulgaris 
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Hojas E. coli, S. aureus and B. subtilis 

Hojas E. coli, Coliform bacillus, 
Staphylococcus epidermidis, 
Streptococcus viridans and 
Salmonella typhi 

Cáscara E. coli, S. aureus, B. subtilis, B. 
pumilus, K. pneumonia, 
Aspergillus niger and Candida 
tropicalis 

Cáscara S. aureus 

Cáscara E. coli and S. aureus 

Hojas E. coli, P. fluorescens, B. subtilis 
and Salmonella typhi 

                                                                                  Fuente: (Sharma, et al., 2020). 

3.5 Actividad hipogluceminate e hipolipidemica en la diabetes tipo 2. 

 

La diabetes mellitus es una enfermedad crónica grave que resulta de la falla del 

páncreas para producir insulina adecuada (tipo 1), o cuando el cuerpo no utiliza la 

insulina de manera efectiva (tipo 2), lo que provoca la acumulación de glucosa en 

sangre (Roglic, 2016). La frecuencia de la diabetes se está disparando debido a 

numerosas influencias, como la obesidad, las dietas poco saludables, un estilo de 

vida inactivo, el envejecimiento y la desnutrición.  

De acuerdo con datos de Shaw et al. (2010), en el año 2010 había 285 millones de 

personas con diabetes y se predice un repunte de la cifra hasta 439 millones en 

2030. Los mismos autores estimaron que entre 2010 y 2030 habrá un aumento de 

diabetes del 69% en los países en desarrollo y 20% en países desarrollados entre 

los adultos (Shaw, et al., 2010). 

El número de personas afectadas por la diabetes tipo 2 ha aumentado 

drásticamente y ahora afecta incluso a los niños, lo que no sucedía en las décadas 

anteriores (WHO, 2004).  

El aumento de la diabetes tipo 2 está asociado con la obesidad, un estilo de vida 

sedentario y una dieta poco saludable. La prevalencia de la diabetes es alta en las 

áreas urbanas en comparación con las áreas rurales. Se estima que la mitad de las 

personas que viven con diabetes tipo 2 no son conscientes de su enfermedad 

(Roglic, 2016) . Todos los tipos de diabetes pueden provocar complicaciones que 

incluyen amputación de piernas, daño a los nervios, insuficiencia renal, pérdida de 

la visión y ataque cardíaco (WHO, 2004). 

Dentro de los beneficios asociados a la fibra soluble de la papaya se encuentra el 

retrasó en el vaciado gástrico (eliminación del contenido estomacal), se ha 

demostrado que 7.5 g de fibra soluble pueden reducir la glucemia postprandial, lo 

que se asocia a la ralentización del vaciado gástrico(Weickert & Pfeiffer, 2008). 
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Yu, et al. (2014) evaluaron el efecto terapéutico de 20 g de fibra soluble de papaya 

en agua en pacientes con diabetes de tipo 2 en China. En este estudio se demostró 

que en 120 encuestados la fibra fue capaz de mejorar la glucemia postprandial de 

2 horas, los niveles de insulina en ayunas, el índice de resistencia a la insulina, y 

mantener de forma efectiva el control glucémico sin afectar a la función de secreción 

de los islotes de Langerhans (Yu, et al., 2014). 

Existe una relación positiva entre la ingesta de fibra y los niveles de glucosa en 

sangre con diabetes de tipo 2, lo que significa que, a menor consumo de fibra, se 

encontrarán mayores niveles de glucosa en la sangre de los diabéticos (Fitri & 

Wirawanni, 2014). 

 

3.6 Actividad antiinflamatoria. 

 

La actividad antiinflamatoria de las enzimas (quimopapaína y papaína) y algunos 

nutrientes antioxidantes (β-caroteno, vitamina E y vitamina C) presentes en C. 

papaya disminuyen considerablemente los efectos de la artritis reumatoide, 

osteoartritis y asma de acuerdo con (Yogiraj, et al., 2015) en los ensayos realizados 

con ratas. 

Owoyele , et al. (2008) examinaron y estudiaron las propiedades antiinflamatorias y 

analgésicas del extracto de hojas de C. papaya en diferentes modelos animales, 

como por ejemplo la artritis inducida por formaldehído, el granuloma por bolitas de 

algodón y el edema de pata inducido por carragenina en ratas. En este estudio, se 

administró por vía oral una dosis entre 25 y 200 mg/kg de extracto de hojas de C. 

papaya a las ratas modelo, mientras que al grupo de ratas de referencia se le 

administraron 5 mg/kg y a las ratas control se les dio solución salina normal. Este 

ensayo se realizó durante 10 días, al cuarto día los resultados mostraron que el 

extracto de hojas de C. papaya disminuyó significativamente el número de 

granulomas en las ratas modelo de 0.58 ± 0.07 a 0.22 ± 0.03 g (Owoyele , et al., 

2008).  

Diversos estudios (en humanos y animales) destacan los beneficios que tiene C. 

papaya sobre el efecto de cicatrización de heridas y propiedades antiinflamatorias 

como el principal mecanismo de curación de heridas (Nafiu & Rahman, 2015). 

 

3.7 Actividad antioxidante. 

 

Un antioxidante se define como cualquier sustancia que retrasa la oxidación de los 

sustratos (Maisarah et al. 2013). Naturalmente, el cuerpo humano desarrolla 

radicales libres que aumentan la oxidación en las células lo que favorece el 

desarrollo de enfermedades como la artritis, las enfermedades cardiovasculares y 
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otras enfermedades crónicas incluyendo el cáncer de colon y piel debido a las 

lesiones producidas por los radicales libres en nuestro cuerpo (Kurowska et al. 2000; 

Murakami et al. 2016; Rahmat et al. 2006). Un antioxidante ayuda a inhibir las 

células y mantener la función inmune, reducir la peroxidación de lípidos y el daño 

del ADN (Gropper et al. 2009).  

Los estudios han demostrado que los fitoquímicos como los carotenoides, los ácidos 

fenólicos y los flavonoides que se encuentran abundantemente en la C. papaya 

desempeñan un papel importante como compuestos antioxidantes (Nafiu, et al., 

2019) 

De acuerdo con (Siddique, et al., 2017) los extractos acuosos de la cáscara de C. 

papaya contienen altos niveles de antioxidantes, mientras que en el extracto 

etanólico al 80% se encontraron flavonoides y presentó actividad de eliminación de 

radicales (Siddique, et al., 2017). Los detalles de las actividades antioxidantes de C. 

papaya se resumen en la tabla 3.3. 

Tabla 3. 3 Actividad antioxidante  de los  extractos de hoja de Carica papaya L. 

Tipo de extracto Método utilizado Fitoquímicos responsables 

Metanol Ensayo de eliminación 
de peroxinitrito 

Kaempferol 3-(2G-
ramnosilrutinosido) 

Etanol, metanol y agua DPPH, FRAP Flavonoides 

Metanol DPPH Carpaína, kaempferol 3-(2G-
glucosilrutinósido), kaempferol 3-
(2G-ramnosylgalactoside), 7-
ramnósido, kaempferol 3-ramnosil-
(1->2)-galactosido-7 ramnósido, 
luteolina 7-galactosil-(1->6)-
galactósido orientina 7-O-
ramnósido, 11-hidroperoxi-12,13-
epoxi ácido 9 octadecenoico, amida 
palmítica y 2-hexaprenil 6-
metoxifenol 

n-hexano, 
diclorometano, acetato 
de etilo, etanol, 
metanol, n-butanol y 
agua 

DPPH Compuestos fenólicos y flavonoides 

Acuoso DPPH, ABTS Polifenoles 

Metanol método de 
fosfomolibdeno 

Flavonoides 

Acuoso Ensayo DPPH, ABTS+ Proteínas y grupos fenólicos 

Fuente: (Sharma, et al., 2022). 
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3.8 Tratamiento contra la malaria. 

 

La malaria, es uno de los trastornos más prevalentes en todo el mundo, es causada 

por los parásitos del género Plasmodium (Laura , et al., 2011).  

Recientemente, se ha informado que la malaria puede ser tratada eficazmente con 

hojas de papaya. Esta acción beneficiosa se debe a la presencia de alcaloides en 

las hojas ya que la quinina, un agente antipalúdico,  está presente en los alcaloides, 

de la planta (Saotoing, et al., 2011). 

 

3.9 Tratamiento contra la fiebre del dengue. 

 

La fiebre del dengue, es la enfermedad viral transmitida por los mosquitos y 

recientemente se ha convertido en un alarmante problema de salud pública mundial. 

Se ha estimado que cada año ocurren alrededor de 50 a 100 millones de casos de 

dengue que necesitan urgentemente de hospitalización.  

El dengue es causado por el virus del dengue (DENV) 1-4, que pertenece a la familia 

Flaviviridae y se transmite a través de la picadura del mosquito infectado, 

Aedesaegypti (Ahmad , et al., 2011).  

La trombocitopenia (disminución del recuento de plaquetas), es una de las 

principales características del dengue y se utiliza para el diagnóstico de los 

pacientes con esta enfermedad (Subenthiran, et al., 2013).  

En la actualidad, no existen vacunas ni medicamentos antivirales para el control de 

la enfermedad del dengue. Los pacientes solo reciben tratamiento de apoyo con 

sangre, componentes sanguíneos y fluidos para la prevención de la enfermedad o 

la terapia de mantenimiento. Se han llevado a cabo muchos estudios para explotar 

las hierbas medicinales para el tratamiento alternativo de las complicaciones del 

dengue. Recientemente, investigaciones han demostrado el papel potencial del 

EHP en el tratamiento de la trombocitopenia relacionada con el dengue (Surya, et 

al., 2020). 

En un estudio se administró por vía oral un extracto acuoso de hoja de papaya de 

25 mL a los pacientes de dengue por la mañana y por la noche durante 5 días 

seguidos (Ahmad, et al., 2011). Hubo una mejora significativa en el recuento de 

plaquetas, glóbulos blancos y neutrófilos justo después del segundo día de consumo 

oral, y el recuento alcanzó su nivel normal saludable al final del ensayo. 

Estos estudios demostraron que el tratamiento con extracto de hoja de papaya 

aumenta significativamente el recuento de plaquetas, durante la infección por 

dengue (Dharmarathna, et al., 2013). 
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Al igual que los estudios antes mencionados, existen varios estudios preclínicos y 

clínicos que confirman el efecto terapéutico de las hojas de papaya en modelos 

animales y son resumidos en la Tabla 3.4 para mayor aclaración sobre su potencial 

terapéutico contra la trombocitopenia por infección del dengue (Sharma, et al., 

2022). 

Tabla 3. 4 Potencial medicinal del extracto de hoja de Carica papaya L. contra la 
trombocitopenia inducida por virus. 

Tratamiento Resultados 
Concentrado de hojas maduras de C. papaya 
(0.72 mL/100 g de ratas Wistar adultas) 
administrado durante 3 días. 

-Aumento del recuento de plaquetas sin 
toxicidad en ratas. 
-Aumento del 76.50% de las plaquetas, del 
30.51% de los leucocitos y del 9.08% de los 
glóbulos rojos. 

Extracto de C. papaya (150 mL) diarios para 
pacientes con dengue durante cinco días. 

-Aumento en el número de trombocitos (28 x 
103/mL a 138 x 103/mL) y glóbulos blancos 
(3000/mL - 7800/mL) en un paciente adulto con 
dengue 

Administración de 500 mg de extracto de hoja 
de papaya en cápsulas diariamente junto con 
tratamiento médico de apoyo durante cinco días 
a los pacientes 

- Incremento en el recuento de plaquetas. 
- El recuento de plaquetas a partir del tercer día 
en adelante mostró resultados 
significativamente positivos en el grupo de 
estudio (82.96 ± 16.72) que en el control (66.45 
± 17.36). Esta tendencia de diferencia 
significativa fue la misma en el cuarto y quinto 
día de sus estudios. Aumento en el número total 
de glóbulos blancos. 
-El requisito promedio de transfusión de 
plaquetas en el grupo de estudio fue 
significativamente menor que el del grupo de 
control (0.685 unidades por paciente frente a 1-
19 unidades por paciente). 

Extracto acuoso de hojas de C. papaya (una 
cucharada de pasta de hojas) en niños 
infectados con dengue durante dos días 

-Aumento en el recuento de plaquetas de niños 
de 10 y 14 años infectados con dengue. 
-Después de la administración de un día, el 
recuento de plaquetas fue de 100,000 y en 2 
días el recuento llegó a 250,000. 

Extracto acuoso de hojas de C. papaya (25 mL) 
dos veces al día durante dos días 

Aumento significativo en el recuento de 
plaquetas y glóbulos blancos después de 2 días 
de tratamiento. 

Cápsulas de extracto de hoja de papaya (290 
mg) dosis diaria dos veces en trombocitos 
pacientes con cáncer posquimioterapia durante 
5 días. 

Después de 5 días, el aumento medio en el 
recuento de plaquetas de 101.93 × 103/μL a 
173.75 × 103/μL. 

Administración de extracto de hoja de papaya 
(1.1 g) a un total de 500 pacientes que sufren 
de trombocitopenia 3 veces al día durante 5 
días. 

Se notó un aumento significativo en el recuento 
de plaquetas en el grupo de estudio. 

Fuente: (Sharma, et al., 2022). 
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Capítulo 4. Métodos de extracción  

 

Cada año, el sector agrícola y las industrias alimentarias liberan enormes 

cantidades de residuos, en su mayoría mal manejados. Si estos residuos fueran 

manejados para su adecuada valorización, los resultados se percibirían en términos 

de beneficios económicos y ambientales. Es importante señalar que estos residuos 

normalmente contienen nutrientes muy valiosos que, de no manejarse 

adecuadamente, se utilizarían solo como alimento para animales o fertilizantes 

(Sahin & Elhussein, 2018). 

Las industrias eliminan al menos de un 25 a 30% de subproductos durante el 

procesamiento de frutas  (Mahato, et al., 2019). Los subproductos significativos del 

procesamiento de frutas incluyen cáscaras, semillas, hojas, tubérculos, raíces y 

orujo. Las semillas de las frutas son una buena fuente de aceites esenciales, 

fitoquímicos y fitoesteroles. Del mismo modo, las cáscaras contienen pectina, fibras 

valiosas, y minerales (Marić, et al., 2018;Mena García, et al., 2019). Estos 

compuestos bioactivos se pueden extraer mediante diferentes tecnologías y pueden 

ser utilizados para desarrollar producto con un valor agregado, incluyendo alimentos 

funcionales o suplementos dietéticos. 

Las tecnologías de extracción se clasifican según su eficiencia, rentabilidad y 

sostenibilidad. Se siguen varios procesos de extracción para la recuperación de 

compuestos bioactivos de los subproductos en la industria frutícola. Estos 

compuestos se pueden separar, identificar y caracterizar para ser utilizados por 

diferentes industrias alimenticias, farmacéutica, cosmética o textil (Altemimi, et al., 

2017; Marić, et al., 2018). 

Estos compuestos son beneficiosos al usarse como aditivos en alimentos 

funcionales o al consumirse como suplementos dietéticos. Además de las 

propiedades nutracéuticas, los antioxidantes naturales y los compuestos de color 

pueden ser un mejor reemplazo de los antioxidantes sintéticos, que podrían usarse 

en diferentes industrias farmacéuticas y de procesamiento (Altemimi, et al., 2017; 

Azmir , et al., 2013; Sasidharan, et al., 2011). 

Los principales factores que afectan los procesos de extracción de compuestos 

bioactivos son el tipo de solvente y sus características (Gu, et al., 2019; Zegin, et 

al., 2020). Los disolventes polares inferiores (petróleo éter, cloroformo, etc.) extraen 

compuestos lipofílicos y ciertos pigmentos, como los carotenoides y la clorofila. Sin 

embargo, los solventes altamente polares se usan generalmente para extraer 

compuestos bioactivos (Ares, et al., 2018). Además, estos últimos son mejores para 

extraer flavonoides y antocianinas debido a su condición acida (Okolie , et al., 2019). 

Los métodos de extracción se pueden clasificar principalmente en métodos  

convencionales y métodos no convencionales o modernos. La extracción 

convencional requiere el uso de solventes orgánicos tóxicos, tiempo de agitación 
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prolongado y alta temperatura (por ejemplo, maceración y destilación). Los métodos 

de extracción modernos son procedimientos que reducen el uso de disolventes 

orgánicos tóxicos y el tiempo de extracción (por ejemplo, técnicas de extracción 

asistidas por microondas y ultrasonido (Jadhav, et al., 2009). En la Tabla 4.1 se 

muestran los diferentes métodos de extracción y en la Tabla  4.2 se presenta los 

métodos de extracción utilizados  para cada parte de la papaya.  

 

Tabla 4. 1 Tecnologías convencionales y avanzadas para la extracción de compuestos 

bioactivos vegetales. 

 

 
Fuente: (Avinash Kumar & Nandan , 2022). 

 

 

 

 

Métodos de extracción Ventajas Desventajas 
Convencionales Maceración Bajo costo de inversión, 

modulación de la selectividad 
por elección de solvente 

Destrucción térmica de 
algunos 
compuestos 

Soxhlet *Simplicidad, aplicabilidad a 
altas temperaturas, que 
aumenta la cinética del proceso 

*Baja eficiencia de extracción 
 *Requiere grandes 
cantidades de tiempo 

Métodos no 
convencionales 

Extracción 
asistida por 
microondas 

*Se reduce el tiempo de 
proceso y el uso de solventes 
*Tiempo de extracción corto en 
comparación con la extracción 
asistida por ultrasonidos 

*Pobre rendimiento de 
extracción para compuestos 
no polares. 
*No apto para biomoléculas 
termolábiles 

Extracción 
asistida por 
ultrasonido 

*Reducción del tiempo de 
procesamiento 
*Mayor rendimiento 
*Menor uso de solventes 

Se requiere una optimización 
adecuada en frecuencia de 
ultrasonido, potencia nominal 
del dispositivo, propagación 
del ciclo, potencia de entrada, 
geometría del sistema para 
obtener el máximo 
rendimiento 

Extracción de 
fluidos 
supercríticos 

*Viscosidad más baja y 
coeficiente de difusión más alto 
que la extracción con solvente 
líquido, lo que brinda una mejor 
transferencia de masa 
*Poca cantidad de muestra y 
disolvente orgánico 
*Desperdicio mínimo porque es 
posible reutilizar y reciclar el 
fluido supercrítico 
*Adecuado para compuestos 
volátiles porque se realiza a 
temperatura ambiente 

*Altos costos de inversión 
*Las moléculas polares no se 
pueden disolver. 
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Tabla 4. 2 Comparación de diferentes métodos de extracción de varias partes de Carica 
papaya. 

Parte Método de 
extracción 

Solvente Muestra Volumen 
del 

solvente 

Condiciones 
optimas 

Extracción de             
compuestos. 

Hojas Maceración Metanol 20 g 500 mL 48-72 horas Presencia de 
alcaloides, 
flavonoides, 
fenoles, taninos y 
glucósidos. 

Agua - 100 mL - Presencia de 
flavonoides, 
alcaloides y 
saponinas. 

Soxhlet Etanol, n-
hexano y 
cloroformo 

10 g - - Presencia de 
alcaloides, 
esteroides, 
quinonas y taninos 
por etanol. 
Solamente 
esteroides y 
quinonas por n-
hexano y 
cloroformo. 

SFE CO2 - 3.585 kg 40- 50°C y 
400-500 bar 

Carpaína. 

Semillas Maceración Agua y 
metanol 

20 g 100 mL 5 días El extracto 
metanólico produjo 
alcaloides, 
flavonoides y 
taninos. 
El extracto acuoso 
contenía saponina y 
taninos 

Soxhlet Etanol 100 g 450 mL 60°C por 72 
horas 

11% de rendimiento 
con la presencia de 
alcaloides, 
flavonoides, 
saponinas, 
glucósidos y 
polifenoles. 

UAE N-hexano   relación  6:1 y 10:1    235 -700 W 
5-30 min, 25°-
50°C 

22,30 % de 
rendimiento en 
función de la 
temperatura y 
energía ultrasónica. 

Éter de 
petróleo  

  relación  1:10 y 1:30  20-60 min 
30-50°C 

93,13% de ácidos 
grasos recuperados 
con oleico ácido 
como componente 
principal. Un total de 
13 componentes 
identificados. 

SFE Co2 6.5 g 2961 mL 100-200 bar 
40-80°C 

Actividad 
antioxidante total y 
Los fenoles son 
favorables para 
solvente cloroformo- 
metanol. 
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Los flavonoides 
favorecen el 
disolvente de 
acetona. 

Fruta Soxhlet Éter de 
petróleo, 
cloroformo, 
etanol y 
agua 

200 g - 40- 60°C Éter de petróleo y 
cloroformo 
esteroles y lípidos 
extraídos mientras 
que el alcohol 
y flavonoides 
extraídos con 
hidroalcohol, 
saponinas, 
glucósidos y 
carbohidratos 

 Etanol y 
etilo de 
acetato 

2 g 300 mL 600 W,  
40 kHz 
 15-40 min  20-
70°C  
20-70% v/v 
etanol/acetato 
de etilo y 1:3- 
Proporción 
sólido-líquido de 
1:8 g/mL 

EAU dio la mayor 
recuperación de 
licopeno 
en comparación con 
la maceración y 
Soxhlet 
Extracción. 

Fuente: (Yee H, et al., 2020). 

4. 1 Encapsulación 

 

La estabilidad de los compuestos bioactivos es un criterio importante que se debe 

tomar en cuenta al desarrollar cualquier producto alimenticio funcional. Algunos 

polifenoles que promueven la salud, debido a sus enlaces insaturados en su 

estructura molecular, son muy sensibles al calor, la luz, el oxígeno y el pH (Minatel, 

et al., 2017). Una de las mejores estrategias para proteger los compuestos 

bioactivos sensibles del impacto ambiental es encerrarlos en una matriz sólida, 

también conocida como encapsulación (Echeverria, et al., 2020).La encapsulación 

también puede ayudar en un beneficio adicional de mejora de la biodisponibilidad, 

enmascarar sabores astringentes y liberación controlada en el tracto gastrointestinal 

(Pachuau , et al., 2021). Dado que existe una variedad de posibles métodos de 

encapsulación, se debe seleccionar una técnica adecuada en función del 

compuesto objetivo y su susceptibilidad a sus parámetros operativos. 

Estas técnicas pueden recubrir compuestos centrales bioactivos para crear 

cápsulas, que forman una barrera eficaz contra las interacciones ambientales y 

químicas. La encapsulación permite el suministro controlado de compuestos 

funcionales al lugar de destino, mejorando así su biodisponibilidad y la solubilidad 

en el agua y aumentando su estabilidad (Davidov-Pardo et al, 2013; Lauro et al., 

2015; Lourenço et al., 2020). 
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Capítulo 5. Productos de Valor Agregado de Papaya 

 

5.1 Enzimas 

 

La papaya contiene numerosas sustancias biológicamente activas. El látex de la 

papaya es una savia que exuda la planta cuando sufre daños mecánicamente o 

causados por la herbivoría de insectos (Kotaro, 2011)  y se sabe que contiene una 

fuerte actividad lipasa. Es rico en endopeptidasas de cisteína con 

glicilendopeptidasa, proteinasas de cisteína, inhibidor de proteinasa de serina, 

caricaína glutaminil ciclasa, quitinasa de clase II, papaína y quimopapaína (Huet, et 

al., 2006;Azarkan, et al., 2006). 

La lipasa de Carica papaya contiene propiedades biocatalíticas versátiles; se utiliza 

para la modificación de grasas y aceites, facilitando una amplia gama de ácidos y 

alcoholes como sustratos para las reacciones de esterificación e interesterificación 

y la resolución asimétrica de diferentes antiinflamatorios no esteroideos (AINE) y 

aminoácidos no naturales (Domínguez de María, et al., 2006). 

En la papaya están presentes cuatro tipos de proteasas, la primera es la papaína 

(menos del 10%), las quimopapaína A y B (26-30%), la glilendopeptidasa III y IV 

(23-28%) (Chaiwu, et al., 2007). 

Las proteasas extraídas de la papaya presentan una amplia especificidad y 

estabilidad térmica, por lo que se utilizan en la industria cárnica para ablandar la 

carne. Por otro lado estas proteasas tienen una gran importancia medicinal, 

especialmente para problemas gastrointestinales,  cicatrización de heridas además 

posee propiedades antiinflamatorias, antitumorales, antihelmínticas, neurocirugía, 

oftalmología, urología y flebología (Seki, et al., 2007) 

Las propiedades antiinflamatorias de las proteasas de la papaya ayudan a reducir 

el dolor y el sufrimiento de la artritis, los edemas y la osteoporosis. La papaína es 

una proteasa tiol inespecífica con una acción similar a la de la pepsina en el jugo 

gástrico, ayuda a la digestión (Maha, et al., 2011). 

La papaína es una resina seca de la papaya que se recolecta, es tratada, envasada 

y vendida para diversos usos industriales, como el ablandamiento de la carne, 

pastas dentales y como tratamiento para la curación de heridas. En el mercado 

existen productos medicinales patentados a base de papaína. Se utiliza en medicina 

para tratar los tejidos necróticos, las erupciones cutáneas, los problemas renales, 

los trastornos digestivos y la infección por lombrices (Mahmood, et al., 2005). 
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5.2 Uso de la papaya en alimentos, bebidas y productos del cuidado personal. 

 

La papaya se puede utilizar para hacer productos de valor agregado. En este 

ámbito, se han publicado numerosos trabajos; por ejemplo, la papaya se ha utilizado 

para elaborar mermelada, jalea, encurtido, fruta confitada, puré (Tulamandi, et al., 

2016), vino (Cholassery, et al., 2019), bebidas (Bahnas, et al., 2019), enzima secada 

por pulverización (Chang, et al., 2020), helado (Omar et al., 2020) etc. 

 

5.2.1 Caramelo de papaya 

 

La preparación de caramelos de papaya es una estrategia para reducir la perdida 

de papaya después de la cosecha. El dulce de papaya es un producto que reduce 

las pérdidas de fruta de papaya hasta en un 10%. Para preparar el caramelo de 

papaya, Bhupendra, et al. (2022) utilizaron papayas maduras y sin madurar. 

Después, se pelaron (se quitaron las semillas), se cortaron en trozos de tamaño 

uniforme (de unos 2-3 cm de dimensión) y se sumergieron durante 30 min o una 

hora en una solución fría que contenía sal (2 g/100 mL) y cloruro de calcio (1 g/100 

mL). A continuación, los trozos se cocinaron durante 5 min junto con una porción de 

azúcar hasta alcanzar los 70°Bx y como conservador se añadió ácido cítrico: 1-1.5 

g/100 mL y se cocinó durante 5 min. Por último, se escurrió el jarabe y se secó el 

caramelo a la sombra y se envasó en recipientes esterilizados o en bolsas de 

polietileno (Bhupendra, et al., 2022). 

 

5.2.2 Mermelada de papaya 

 

Las jaleas de papaya son apreciadas por todos los grupos de edad, ya que son 

sabrosas y digestivas. Para preparar la jalea de papaya, se peló la papaya 

completamente madura y se retiraron las semillas. Los trozos de papaya se 

trituraron hasta formar un puré, este se vertió en una cacerola y se cocinó a fuego 

lento. Para 200 mL de mermelada de papaya, se añadieron 100 mL de leche y 1.5 

cucharadas de polvo de agar-agar con agitación continua (para disolver el polvo de 

agar-agar). A continuación, se añadió azúcar y/o 2 cucharadas de leche 

condensada. La papilla se vertió en moldes y se mantuvo a 4°C para su 

conservación. Para la preparación de la mermelada se utilizaron 200 mL de puré de 

papaya, se añadieron tres cuartos de taza de azúcar a fuego bajo. A continuación, 

se mezclaron 10 mL de zumo de limón, y la mermelada se transfirió a un recipiente 

de cristal y se dejó enfriar. (Hunaldo, et al., 2020).  
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5.2.3 Encurtido de papaya 

 

Los encurtidos de papaya estimulan la producción de jugos estomacales, facilitando 

la digestión. Los ingredientes necesarios para el encurtido de papaya son trozos de 

papaya verde madura pelada, sal al gusto y vinagre. Se peló la papaya verde 

madura, se quitaron las semillas, se lavó con agua, se cortó en trozos, se hirvió y 

se escurrió. Los trozos se mezclaron con sal y especias para finalmente 

conservarlas  en un recipiente con vinagre(Davison, 2018). 

 

5.2.4 Cosmética 

 

La cáscara de papaya se utiliza con frecuencia en cosmética y en muchos remedios 

caseros. La vitamina A  presente en la cáscara ayuda a reconstruir y restaurarla piel 

dañada. También se puede utilizar para aclarar la piel, cuando se aplica junto con 

la miel, la cáscara de papaya puede calmar la piel y actúa como un humectante. 

El vinagre junto con la cáscara de papaya y en combinación con jugo de limón puede 

ayudar a combatir la caspa cuando la mezcla se aplica en el cuero cabelludo 20 min 

antes de ser lavado. La mezcla de la cáscara de papaya con vinagre y aceites 

esenciales como lavanda, naranja y romero se utiliza en agua de baño y resulta ser 

refrescante, nutritiva, relajante y puede actuar como un calmante y relajante 

muscular (Aravind, et al., 2013). 

 

5.2.5 Crema facial de papaya 

 

Los ingredientes son las enzimas de la papaya, el germen de trigo, la almendra y el 

aceite de sésamo, que hacen que la piel tenga un aspecto ligero, suave y joven. El 

extracto natural de papaya elimina las células muertas de la piel, las manchas, 

hidrata, suaviza y hace que la piel no tenga manchas (Bhupendra, et al., 2022). 

 

5.2.6 Pasta de dientes 

 

Chowdhury, et al., 2013 desarrollaron una pasta dental a base de plantas naturales 

y materiales de desecho, como bicarbonato sódico (blanqueador dental), cáscara 

de huevo en polvo (fuente de calcio), glicerina (conservante), aceite de clavo 

(sensibilidad), cáscara de naranja, cáscara de plátano (sustituto del hierro), cáscara 

de limón (sustituto del ácido cítrico) y cáscara de papaya (fuente de vitamina C, 

antibiótico, antifúngico anticancerígeno, antimicrobiano, antiinflamatorio y 
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antioxidante) junto con otras hierbas e ingredientes básicos. La pasta dental inhibió 

crecimiento bacteriano y eliminaba los gérmenes. Además, blanquea los dientes e 

imparte sensación de frescura en la boca. La única desventaja del producto es que 

carece de espuma (Chowdhury, et al., 2013). 

 

5.3 Valorización de los subproductos de C. papaya 

 

La papaya es popular en todo el mundo debido a su sabor, composición nutricional 

y a sus valiosos compuestos bioactivos. Se procesa a gran escala principalmente 

para la producción de enzimas como la papaína para ablandar la carne, dejando 

atrás una cantidad masiva de biorresiduos de semillas, cáscaras y hojas. La 

producción mundial de residuos agroindustriales de C. papaya en el año 2016 fue 

de aproximadamente 3 Mt /año, de las cuales se estimó que el 70% estaba 

compuesto por semillas  (Castro Vargas, et al., 2019).  

Los componentes no comestibles engloban un mayor contenido de metabolitos 

secundarios en comparación con los partes comestibles los cuales pueden ser 

seguros y nutritivos para el consumo humano después de tratamientos especiales 

(Blakeney, 2019). 

Los componentes no comestibles incluyen semillas, cáscaras, hojas, raíces, y 

cortezas, actualmente se les llama subproductos orgánicos. En su mayor parte se 

utilizan para composta, sin embargo, en los últimos años investigaciones recientes 

han demostrado que estos desechos son una fuente potencial de muchos 

compuestos bioactivos (fitoquímicos, antioxidantes, pigmentos colorantes y 

nutrientes) con valor nutrimental y funcional. Además, la gestión adecuada de los 

subproductos orgánicos puede proporcionar beneficios ambientales y económicos 

al reducir la pérdida de alimentos (Norfezah, et al., 2011).  

 

5.4 Subproductos alimentarios. 

 

En cuanto a la utilización de los residuos de papaya, la cáscara de papaya (24%) 

se utiliza en menor proporción en comparación con la semilla (76%), como se 

muestra en la Figura 5.1. Las cáscaras de papaya se han explorado únicamente 

para aplicaciones alimentarias en forma de harina (Santos et al., 2014), derivados 

de las proteasas (Chaiwut et al., 2010) y pectinas (Koubala et al., 2014). 

Las semillas de papaya se han utilizado tanto en aplicaciones alimentarias como no 

alimentarias. El aceite se obtiene de la semilla de papaya utilizando métodos de 

extracción asistida por ultrasonido; principalmente se utiliza en la industria 

cosmética  para la elaboración de productos de cuidado personal, otra aplicación es 
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como biodisel  (Samaran, et al., 2015). La harina de semilla de papaya tiene 

excelentes propiedades espumantes y emulsionantes (Alobo, 2003) y contiene altas 

cantidades de proteína y fibra dietética (Santos, et al., 2014) y por lo tanto, ha sido 

recomendada como un  ingrediente para formulaciones de productos alimenticios. 

 

5.5 Bioadsorbentes 

 

Para aplicaciones no alimentarias, las semillas de papaya se utilizan como 

bioadsorbentes para eliminar metales pesados como plomo y cadmio (Gilbert, et al., 

2011) así como colorantes cristal violeta (Pavan, et al., 2014) y azul de metileno 

(Hameed, 2009;Unuabonah, et al., 2009) a partir de soluciones acuosas. Además, 

se han formulado con éxito carbones activados de semilla de papaya con 

capacidades máximas de adsorción de 188.6–238.09 mg/g (Yadav, et al., 2014). 

 

                                            Fuente: (Yoong Cheok, et al., 2018). 
Tabla 5. 1 Aplicaciones  de los residuos de papaya. 

 

5.6 Producción de bioenergía 

 

El biocombustible se ha convertido en una opción predominante de suministro de 

energía amigable con el medio ambiente que ha ganado reconocimiento mundial 

por su carácter renovable, no tóxico y biodegradable. El aceite de semilla de papaya 

(ASP) se ha convertido en una alternativa atractiva para la producción de biodiesel 

y biogás debido a su abundancia, accesibilidad y costo mínimo en los países en 

desarrollo. El ASP representa una fuente prometedora para la producción de 

biocombustibles, ya que actualmente no se utiliza como aceite comestible (Anwar, 

et al., 2018). Varios estudios han investigado la optimización en el rendimiento de 
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biorresiduos de papaya con enfoques de suministro de energía dual como biodiesel 

de semillas o biogás de cáscaras. Estos estudios revelaron una mayor productividad 

de biodiesel con un rendimiento del 96.5% (Anwar, et al., 2017), en relación con el 

de otros aceites vegetales como los de cártamo (94.3%), soya (94.2%), girasol 

(95.2%) y canola (93.7%) (Sagiroglu, et al., 2011). Además de su bajo precio y alto 

rendimiento de extracción, el aceite de semilla de papaya en comparación con otros 

aceites vegetales, puede ser mejor como materia prima de biodiesel (Anwar, et al., 

2019). 

 

5.7 Producción y optimización de biogás a partir de cáscaras de papaya 

 

La demanda de biocombustibles (etanol/biogás/metano) ha aumentado 

recientemente debido a su uso como combustible, así como en la producción de 

otros productos químicos. A diferencia de los combustibles fósiles, son una fuente 

de energía renovable y pueden obtenerse mediante la fermentación de azúcares. 

En ocasiones, el etanol es utilizado como sustituto parcial de la gasolina en algunos 

países. Las cáscaras de frutas resultan ser las más adecuadas para la producción 

de etanol por fermentación. Esto se consigue aportando el azúcar presente en las 

cáscaras para la fermentación. Por lo tanto, las cáscaras pueden ser 

económicamente útiles en la producción de bioetanol. La fermentación por 

Saccharomyces cerevisiae (levadura de panadería) produce 0.086 g de alcohol 

(etanol) después de 72 h de tratamiento a 37 °C utilizando la cáscara de papaya 

como sustrato (Raj, et al., 2012). 

Jayaprakashvel et al. (2014) obtuvieron 1.3% (v/v) de etanol a partir de cáscara de 

papaya utilizando S. cerevisiae por fermentación después de 72 h. La producción 

de etanol por fermentación es rentable y no produce ningún subproducto tóxico. Los 

contenidos de azúcar y proteínas de la cáscara de papaya se reducen durante el 

proceso, ya que el azúcar se convierte en etanol (Jayaprakashvel, et al., 2014).  

También se produce biogás utilizando una mezcla de residuos orgánicos (cáscara 

de papaya, arroz y restos de coco). La mayor producción de biogás (~ 400 mL) se 

obtiene después de 40-42 días de digestión anaerobia utilizando cáscara de papaya 

mientras que en reactores que contenían mezclas de residuos se produjeron 

10.473.1 mL de biogás  después de 41 días. La cáscara de papaya contiene entre 

un 10 y un 12 % de sólidos, que es un rango adecuado para la digestión anaerobia 

(Kumara & Wijetunga, 2010) . 
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5.8 Extracción de pectina 

 

La pectina es un heteropolisacárido estructural de las paredes celulares primarias 

de las plantas. Se utiliza principalmente como un agente gelificante de relleno, en 

dulces, como estabilizador de productos alimenticios y como fuente de fibra 

dietética. Comercialmente, se utiliza en polvo de color blanco a marrón claro. La 

pectina desempeña un papel en la dieta humana. El consumo de pectina ayuda a 

reducir el nivel de colesterol en sangre (Srivastava & Malviya,, 2011). 

Altaf et al. extrajeron pectina de la cáscara de papaya y estudiaron sus 

características fisicoquímicas. En su estudio, la pectina se extrajo con ácido 

clorhídrico y ácido cítrico, a diferentes combinaciones de tiempo, temperatura y pH 

para producir  de 2.8-16% y 1.9-9.9% de pectina (Altaf, et al., 2015). 

Maran y Prakash estudiaron la influencia de las variables del proceso de 

microondas, el pH, el tiempo y la relación sólido-líquido en la extracción de pectina 

de la cáscara de papaya. Se desarrolló un modelo cuadrático de superficie de 

respuesta a partir de los datos experimentales para predecir el rendimiento de 

pectina. La condición óptima de este modelo fue la siguiente microondas, 512 W; 

pH 1.8; tiempo, 140 s; y relación sólido-líquido, 1:15 g/mL, máximo de pectina del 

25.41% (Maran & Prakash, 2015). 

En general, varias partes de las plantas de papaya han mostrado un potencial 

significativo en diversas aplicaciones y existe una gran cantidad de productos 

derivados de la papaya, algunos de los cuales se comercializan y otros se usan o 

consumen de manera rutinaria.   
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Conclusiones 

 

 

 Se recopilo  información actualizada de los residuos de C. papaya los cuales 

son utilizados en la industria alimentaria, farmacéutica, cosméticos y en la 

producción de biocombustibles. 

 

 La India es el mayor productor de C. papaya a nivel mundial en cambio 

México se  colocó como el tercer productor mundial de papaya; el estado con 

mayor producción fue Oaxaca con 349, 509 ton. 

 

 Los compuestos fitoquímicos  encontrados en  la cáscara de papaya fueron 

carotenoides; en las semillas se encontraron  glucosinolatos de isotiocianato 

de bencilo, compuestos fenólicos y ácidos grasos, por último en la hojas de 

papaya se  detectó una gran cantidad de compuestos como flavonoides, 

taninos, saponinas, alcaloides y polifenoles. 

 

 Los compuestos fitoquímicos presentes en las semillas de papaya han 

demostrado ser eficientes para tratar ulceras y algunos tipos de cáncer. Las 

hojas de papaya se han utilizado como bactericidas, antinflamatorios y para 

el  tratamiento de la malaria y del dengue. 
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