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PARA AUMENTAR LA VIDA DE ANAQUEL DE MELON CANTALOUPE

Application of hydro-cooling and an HPMC paraffin coat to increase the shelf life of
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RESUMEN. El melén Cantaloupe es un fruto de consumo popular con problemas de comercializacién debido a su
reducida vida de anaquel. Para alargar este periodo se evalu6 el efecto del hidroenfriamiento (HIDRO), de una pelicula
comestible a base de hidroxipropilmetilcelulosa o parafina (PEL) y de la combinacién de ambos (HIPEL) sobre la pérdida
de peso (PP), textura, indice de dafio por frio (IDF), acidez titulable (AT), sélidos solubles (SS) y la produccion (al
exterior) de COs y etileno; asi como la concentracion de CO2, Oz y etileno en el interior del fruto. Después de los
tratamientos los frutos se almacenaron (8 °C, 20 dias) y evaluaron (dias 0, 4, 8, 12, 16 y 20). Los frutos de PEL
tuvieron menor (P < 0.05) PP, AT e IDF, y mayores valores (P < 0.05) de textura y CO5 y etileno interno que los
controles e HIDRO. Los SS, la produccién de CO5 y etileno no tuvieron diferencia (P > 0.05) entre ninguno de los
tratamientos. El hidroenfriamiento no tuvo efecto sobre las variables medidas (P > 0.05). Las muestras de HIPEL
tuvieron un comportamiento similar a las de PEL (P > 0.05). Los resultados sugieren que la aplicacién de cubiertas de
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) con parafina puede aumentar la vida de anaquel de mel6n Cantaloupe almacenado
a temperaturas de refrigeracion.
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ABSTRACT. Cantaloupe melon is a popular fruit with a limited shelf life. The effect of hydro-cooling (HIDRO), of
an edible coating based on hydroxypropylmethyl-cellulose and paraffin (PEL) and of these two combined (HIPEL) on
weight loss (WL), texture, chilling injury index (ClI), titratable acidity (TA), soluble solids (SS) and the production of
CO4 and ethylene (to the exterior), as well as the CO5, Oz and ethylene concentration inside the fruit, was evaluated in
order to increase the fruit s shelf life. The fruit was stored (8 °C, 20 days) and analysed (0, 4, 8, 12, 16 and 20 days)
after treatment. The PEL fruit had a lower (p < 0.05) WL, TA and Cll, and greater values (p < 0.05) of texture and
internal CO5 and ethylene than the controls and the HIDRO. The SS and the CO5 and ethylene production presented no
difference (p > 0.05) among treatments. Hydro-cooling had no effect on the recorded variables (p > 0.05). The HIPEL
samples had similar values to the PEL samples (p > 0.05). The results suggest that an hydroxypropylmethyl-cellulose
(HPMC) coating with paraffin may increase the shelf life of the Cantaloupe melon stored in refrigeration.

Key words: Melon, hydroxypropylmethyl-cellulose, hydro-cooling, edible coating.

INTRODUCCION tos vegetales, tales como su respiraciéon. En gene-
ral, la vida de anaquel de los productos vegetales

La maduracién y deterioro de la calidad sen- estd inversamente relacionada con su tasa o ritmo

sorial de frutas y vegetales durante su etapa de respiratorio (Nath et al. 2006). Ademas, algunos
almacenamiento son causadas por la continuacién casos de cambios texturales en frutas y vegetales
poscosecha de procesos metabdlicos de los produc- estan asociados con la deshidratacién del producto,
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debido a una reduccién de la presién de turgencia
en las células, asi como a la degradacién de pare-
des celulares (Alzamora et al. 2000) y fenémenos
causados por cambios de temperatura como los de-
nominados dafios por frio (Lurie & Crisosto 2005).
Para controlar este deterioro, la temperatura interna
del producto vegetal juega un papel importante, ya
que afecta la velocidad de reacciones quimicas y en-
zimaticas, y consecuentemente su ritmo respiratorio
(Bolin & Huxsoll 1991, Karel & Lund 2003).

La disminucién de la temperatura interna
de los productos vegetales retarda su respiracion,
maduracién, envejecimiento y deshidratacién (Fer-
reira et al. 1994). Pero es esencial que, para la con-
servacién de productos vegetales, ésta temperatura
sea reducida rapidamente después de su cosecha
(pre-enfriamiento) (Bolin & Huxsoll 1991, Brosnan
& Sun 2001).

El pre-enfriamiento puede llevarse a cabo por
medio de aire forzado o por inmersién en agua fria
(hidroenfriamiento); obteniéndose mayores eficien-
cias con éste altimo (Thompson 2004). Disminuir
la temperatura de los vegetales, y mantenerla baja,
ayuda a aumentar su periodo de conservacién, pero
aln asi se consiguen tiempos relativamente cortos
para su almacenamiento y comercializacién. Para
alargar la vida de anaquel de productos vegetales se
han estudiado diferentes métodos, como por ejem-
plo el uso de peliculas comestibles (Pérez-Gago et
al. 2002).

La aplicacién de cubiertas sobre la superficie
de los vegetales provee una barrera a la humedad
(transpiracién), a la transferencia de masa (Krochta
& De Mulder-Johnston 1997) y a los gases (oxigeno
y CO2), que trae como consecuencia una disminu-
cién en su tasa respiratoria y una menor deshidrata-
cién. Ademas, algunos frutos y vegetales son sen-
sibles a las bajas temperaturas de almacenamiento,
ocasionando en ellos dafios por frio (Artés & Artés-
Hernandez 2003; Garcia-Sahagin et al. 2005). Al-
gunas cubiertas aplicadas en vegetales han compro-
bado su eficacia, no solo para disminuir su actividad
metabdlica, sino también por conservar su calidad
comercial durante un tiempo de almacenamiento
mas prolongado, mejorando las condiciones de los
mismos para tolerar las bajas temperaturas de al-
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macenamiento (Olivas & Barbosa-Canovas 2005).
El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del
hidroenfriamiento y una cubierta a base de hidroxi-
propilmetilcelulosa (HPMC) y parafina en algunas
propiedades fisicoquimicas y la tasa de respiracion
del mel6én Cantaloupe almacenado en frio.

MATERIALES Y METODOS

Se adquiri6 melén (Cucumis melo L. var.
reticulates) recolectados en Ceballos, Durango
siendo seleccionados frutos en estado de madurez %
desprendido (Beaulieu et al. 2004), de tamafio y di-
mensiones similares (frutos de 1.2 a 1.5 kg libres de
dafios fisicos). La HPMC fue donada por Colorcon
(México). Los siguientes reactivos fueron adquiridos
de Sigma-Aldrich (St. Louis MI, EUA) Metabisul-
fito de sodio, sorbato de potasio, monoestearato
de propilenglicol y estdndares de CO5 y etileno. Se

empleé parafina grado reactivo (Analitika, México).

Preparacién de la pelicula.

La pelicula se preparé diluyendo 2.5 % (p /
v) de HPMC en agua destilada a 90 °C con agita-
cién constante en una placa de calentamiento con
agitacién magnética (Daihan Labtech Co., LTD,
Namyangiu, Corea), posteriormente se enfrié hasta
10 °C para su completa hidratacién; la solucién se
volvié a calentar hasta 80 °C y se agregaron 0.25
% (p / v) de monoestearato de propilenglicol, 0.2
% (v / v) de aceite de maiz, 0.025 % (p/v) de
metabisulfito de sodio, 0.1 % (p / v) de sorbato
de potasio. La parafina se agregé caliente (80 °C)
a la solucién de HPMC en una proporcién de 1:4.
La mezcla se agité con un homogeneizador Ultra
Turrax T18 (IKA®) Works, Inc, Wilmington, EU) a
15000 rpm durante 10 min. La emulsién formada se
enfrio a 7 £ 2 °C y fue almacenada en refrigeracién
a esta temperatura hasta su aplicacién.

Tratamientos.

Melones, lavados (agua potable con 200 ppm
de hipoclorito de sodio) y seleccionados (libres de
dafios fisicos y contaminacién microbiana aparente),
fueron distribuido al azar en cuatro tratamien-
tos: control (sin tratamiento), hidroenfriamiento
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(HIDRO), cubierta de HPMC-Parafina (fruto con
cubierta) (PEL) y la combinacién de hidrenfriamien-
to con cubierta (HIPEL); cada tratamiento tuvo
4 repeticiones. El hidroenfriamiento fue aplicado
sumergiendo los melones en agua potable a 4 °C
durante 35 min; posteriormente se escurrieron para
eliminar el exceso de agua y se almacenaron en un
frigorifico a una temperatura de 8 + 2 °C y una
humedad relativa de 80 &+ 4 %. Por otro lado, la
pelicula emulsionada se aplicé en la superficie de los
melones, utilizando una brocha; el procedimiento
se realizé cuidando que los melones quedaran to-
talmente cubiertos. Posteriormente, los frutos se
colocaron a temperatura ambiente (20 °C) durante
40-50 min bajo una corriente de aire generada por
un ventilador para secar la pelicula, y luego fueron
almacenados bajo las mismas condiciones que las
muestras hidroenfriadas.

Las muestras del tratamiento combinado
fueron llevadas a cabo como el tratamiento con
pelicula, pero usando melones previamente hidroen-
friados. A melones de cada tratamiento se les
determiné pérdida de peso (PP), indice de dafios
por frio (IDF), textura superficial (meldn entero),
textura interna (pulpa), acidez titulable (AT), séli-
dos solubles (SS), produccién de CO; vy etileno, asi
como COg, O9 y etileno en el interior del fruto, a
los 0, 4, 8,12, 16 y 20 dias de almacenamiento en
frio.

COy, relacién de CO3/0- y etileno.

Para la produccion de COs y etileno, dos
melones de cada tratamiento, en cada uno de los
puntos determinados durante el almacenamiento, se
colocaron en recipientes de 12 L, adaptados para
tomar muestras de aire, y cerrados herméticamente
durante 1 h a 8 &+ 2 °C. Posteriormente se tomé
1 mL de los gases del recipiente y se inyecté en el
cromatdgrafo. La concentracidén de estos gases en
el interior del fruto, se llevo a cabo sumergiendo las
muestras en un recipiente con agua potable, para
evitar contaminacién de los gases atmosféricos, y
con una jeringa, previamente acondicionada para
proteger el material de analisis, se perforé el fruto y
se obtuvo una muestra de aproximadamente 5 mL
de los gases que se encontraban en el interior del
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mismo; la jeringa se tap6 con una septa y se ex-
trajo 1 mL de la misma muestra utilizando, a su
vez, una jeringa para espacio de cabeza e inyectada
en el cromatégrafo; el analisis fue llevado a cabo en
dos melones de cada tratamiento en cada uno de
los tiempos de almacenamiento (Pérez-Gago et al.
2002).

El CO3 y oxigeno se determinaron en un cro-
matégrafo de gases HP 6820 (Agilent Technology,
CA, EU) adaptado con una columna empacada
Alltech CTR | (Alltech Associates, Inc., Deerfield,
lllinois, EU) de seis pies por un cuarto de pulgada y
un detector de conductividad térmica; la tempera-
tura del inyector fue de 20 °C, la del detector a 170
°C y la del horno de 35 °C. La determinacién del
etileno se realizé en el mismo cromatégrafo con una
columna Carboxen (Supelco, PA, EU) de 30 m x 0.5
mm x 0.25 u y usando el detector de ionizacién en
flama; la temperatura de inyector fue de 120 °C y
la del detector de 250 °C; la temperatura del horno
fue gradualmente subiendo desde 35 °C hasta 120
°C. Las lecturas del cromatégrafo se registraron y
analizaron con el software Agilent Cerity NDS (Agi-
lent Technologies, EU) y comparadas con una curva
de calibracién de estandar de COs y etileno, respec-
tivamente. De los valores de CO5 y Oy se obtuvo
la relacién de los mismos por medio de la divisién
de sus valores numeéricos.

Textura.

Para evaluar la textura superficial del melén
entero, se midié la firmeza de las muestras por el
método de puncién usando el texturémetro Tex-
ture Analyser TA-XT2i®R), equipado con el soft-
ware Texture Expert Exceed 2.1. (Stable Micro
Systems, Londres, Inglaterra). Se utilizé un pun-
zén de punta redondeada de media pulgada de
diametro, una velocidad del cabezal de 1.5 mm
s~ y una distancia de recorrido de 2 mm. El
analisis se llevé a cabo en cuatro melones de
cada unidad experimental de los tratamientos, en
cada uno de los puntos determinados durante el
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Figura 1. Relacién de CO2 / Oz de melones sin tratamiento
(CONTROL), hidroenfriados (HIDRO), con cubierta (PEL) e
hidroenfriados con cubierta (HIPEL) en diferentes periodos de
almacenamiento en frio.

Figure 1. CO2 / Oz ratio in untreated (CONTROL),
hydro-cooled (HIDRO), coated (PEL) and hydro-cooled coated
(HIPEL) melons at different times during cold storage.

almacenamiento; y se registré la fuerza maxima
obtenida en Newtons (N). La textura interna se
evalué tomando la pulpa de dos melones al azar de
cada tratamiento, en cada uno de los tiempos de
almacenamiento. Se obtuvieron 20 cilindros de 1
cm de diametro por 1 cm de altura de cada melén y
se sometieron a compresién en el texturémetro, con
un plato de 5 cm de didmetro hasta que se redujo su
altura en un 75 %. La velocidad de pre-prueba fue
de 5 mm s~! y la de prueba de 2 mm s!, seguido
de una velocidad de retorno de 5 mm s~!. Se ob-
tuvo la fuerza maxima de compresién (Beaulieu et
al. 2004).

indice de dafios por frio (IDF).

La determinacidn del IDF se realiz6 analizan-
do las manchas y hundimientos superficiales carac-
teristicos, utilizando la escala de cero a cuatro pro-
puesta por Garcia-Sahagin et al. (2005), dénde
cero corresponde a fruto sin dafio; uno se refiere a
dafio ligero, cuando el 10 % o menos de la superfi-
cie del fruto esta dafiada; dos cuando el dafio estaba
en 10-15 % de la superficie; tres se asigna si 15-25
% de la superficie estaba dafiada; y cuatro en caso
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de que el dafio fuera notorio en mas del 25 % de
la superficie del fruto. El ensayo se realizé por dos
personas con experiencia en la determinacién. La
extensidn del dafio se describe como IDF, el cual se
define como la multiplicacién del namero de frutos
dafiados por el namero de la escala correspondiente.
Los productos resultantes se suman y se dividen en-
tre el nimero total de frutos del lote, de acuerdo
con la férmula:

IDF =[(n)0+ (n)1 4+ (n)2+ (n)3 + (n)4]/N

Donde: n = Nimero de frutos dafiados; N
= Namero de frutos por grupo. Pérdida de peso.
El monitoreo del peso de los frutos fue realizado
en una balanza granataria digital Ohaus (Ohaus de
México). El valor de pérdida de peso se determiné
por diferencia entre las muestras a los tiempos de
almacenamiento descritos. Se seleccionaron cinco
melones por lote experimental, cuidando que tu-
vieran peso y tamafio uniforme. La medicién se
realizé en las mismas muestras a lo largo del perio-
do de almacenamiento.

Determinacion de acidez.

Se tomaron 100 g de pulpa de dos melones
por tratamiento y se mezclaron individualmente en
una licuadora. La muestra obtenida se filtré con un
embudo adaptado con fibra de vidrio; se tomaron 5
mL de filtrado y se mezclaron con 50 mL de agua
destilada previamente neutralizada (pH de siete uti-
lizando NaOH 0.01 N o HCI 0.01 N segin fuera el
caso). A la mezcla obtenida se le agregaron dos go-
tas de fenolftaleina y se titulé con NaOH al 0.01 N
hasta el vire. Posteriormente se midié el pH con un
potenciémetro Orion 420A (Thermo Fisher Scien-
tific Inc., EU) para verificar que la lectura estuviera
entre 8.2-8.3 (Silva et al. 2004).

Sélidos solubles.

Para este analisis se utiliz6 el refractémetro
digital Reichert AR600 (Reichert Analytical Instru-
ments, NY, EU). Antes de realizar la medicién se
calibré el equipo con agua destilada; luego se tomé
1 mL del filtrado previamente obtenido en la de-
terminacién de acidez, se colocé en la ventana del
refractémetro y se midié directamente (Silva et al.



l INIVERSIDAD
Tropico Himedo

250,0 | =4 -CONTROL

i HIDRO
: —7EL
%200,0 - %e=HIPEL 3
Q
c
9
= 1500
[]
T
§
5 1000
g
i
L]
e
6 500
0
00

Tiempo de almacenamiento (dias)

Figura 2. Concentracién de etileno en el interior de melones
sin tratamiento (CONTROL), hidroenfriados (HIDRO), con cu-
bierta (PEL) e hidroenfriados con cubierta (HIPEL) en diferentes
tiempo de almacenamiento en frio.

Figure 2. Internal ethylene concentration in untreated (CON-
TROL), hydro-cooled (HIDRO), coated (PEL) and hydro-cooled
coated (HIPEL) melons at different times during cold storage.

2004).

Anilisis estadistico.

Fue llevado a cabo por Anélisis de Varian-
za usando el software SAS 8.0 (SAS Institute
Inc. 2005). Para realizar la comparacién de los
tratamientos fue utilizado el método Diferencia mi-
nima significativa.

RESULTADOS

CO,, COQ/OQ y etileno.

En el presente estudio los mL de COy gene-
rados por los frutos hidroenfriados y con pelicula
fueron menores (P < 0.05) Gnicamente al inicio del
experimento, en el que lo melones se encontraban a
temperaturas entre 17 y 19 °C (Tabla 1). Una vez
que los frutos alcanzaron los 8 °C, generaron canti-
dades similares de CO2 y también de etileno (datos
no mostrados). También, se pudo observar que la
concentracién de los gases internos del fruto (CO-,
O, y etileno) tuvo un comportamiento diferente al
del CO; liberado, ya que se evidencié mayor canti-
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Figura 3. Indice de dafios por frio de melones sin tratamiento
(CONTROL), hidroenfriados (HIDRO), con cubierta (PEL) e
hidroenfriados con cubierta (HIPEL) en diferentes tiempo de al-
macenamiento en frio.

Figure 3. Chilling injury index in untreated (CONTROL),
hydro-cooled (HIDRO), coated (PEL) and hydro-cooled coated
(HIPEL) melons at different times during cold storage.

dad de CO2 y menores valores de oxigeno (P <
0.05) en los melones cubiertos con la pelicula (PEL
E HIPEL) al inicio del experimento y en los dias 4,
12, 16 y 20 de almacenamiento (Figura 1); deno-
tando relaciones aproximadas de 1/1 (CO2/0z2) en
los melones con la pelicula, mientras que en los no
cubiertos esta relacién fue de aproximadamente 1 /
10, teniendo concentraciones de Oy para llevarse a
cabo el metabolismo del fruto en forma normal. Asi
mismo la concentracién de etileno fue mayor en los
melones cubiertos llegando alcanzar hasta 200 ppm
(Figura 2).

Textura.

Se evidencié un decremento gradual en la tex-
tura de la superficie del melén a lo largo de los 20
dias de almacenamiento, en todos los tratamientos
analizados (Tabla 2). Sin embargo, la disminucién
fue menor en los frutos cubiertos con la pelicula
(PEL e HIPEL), los cuales presentaron valores ma-
yores de textura (P < 0.05) que las muestras CON-
TROL e HIDRO.

En lo que se refiere a la firmeza de la pulpa,
los melones cubiertos con la pelicula mostraron un
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Tabla 1.
almacenamiento en refrigeracion.
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Produccién de COy (ml / kg) de melones experimentales a diferentes tiempos de

Table 1. CO5 production (ml / k) in experimental melons at different times during cold storage.

TRATAMIENTO 0 4 8 12 16 20

CONTROL! 1.83aA 0594aB 0.729aB 0.736 aB 0.768 aB  0.875 aB
HIDRO? 1.702aA 0569 B 0.534aB 0.643aB 0.734aB 0.874 aB
PEL? 1.107 bA  0.667 aB  0.660 aB  0.509 aB  0.759 aB  0.916 aB
HIPEL* 1.305 bA  0.831 aB 0.601 aB 0.557 aB 0.753 aB  0.744 aB

LCONTROL son las muestras sin aplicacién de hidroenfriamiento y sin cubierta de HPMC-parafina
2HIDRO frutos hidroenfriados en agua a 4°C durante 35 minutos *PEL melén con una cubierta en
la superficie a base de HPMC y parafina “HIPEL muestras con aplicacién de hidroenfriamiento y
cubierta Superindices diferentes en mintsculas determinan diferencias significativas (p < 0.05) entre
filas en un mismo tiempo Superindices diferentes en mayisculas determinan diferencias significativas

(p < 0.05) entre columnas en un mismo tratamiento

Tabla 2. Textura (N) externa de melones experimentales a diferentes tiempos de almacenamiento

en refrigeracion

Table 2. External texture (N) of experimental melons at different times during cold storage.

TRATAMIENTO 0 4 8 12 16 20

CONTROL! 23.41aA  16.97aB 12.36aC 10.95aCD  9.63aDE 7.85aE
HIDRO? 24.84aA 17.15aB  12.24aC  10.79aCD  9.52aDE 7.65aE
PEL? 23.67aA 16.99aB  13.50aC 11.97aCD 11.60aCD 10.42bD
HIPEL* 2451aA 17.37aB  12.54aC  11.33aC  10.73aCD  10.28bC

LCONTROL son las muestras sin aplicacién de hidroenfriamiento y sin cubierta de HPMC-parafina
2HIDRO frutos hidroenfriados en agua a 4°C durante 35 minutos PEL melén con una cubierta en
la superficie a base de HPMC vy parafina 4HIPEL muestras con aplicacién de hidroenfriamiento y
cubierta Superindices diferentes en mindsculas determinan diferencias significativas (p < 0.05) entre
filas en un mismo tiempo Superindices diferentes en mayiisculas determinan diferencias significativas
(p < 0.05) entre columnas en un mismo tratamiento

descenso mas réapido (P < 0.05) en la firmeza du-
rante los primeros cuatro dias de almacenamiento
(Tabla 3), pero los frutos con cubierta mostraron
mayor textura a los 12 y 16 dias.

Acidez y soélidos solubles.

La acidez total (AT) de los frutos con cu-
bierta (PEL e HIPEL) no varié (P > 0.05) durante
los 20 dias de almacenamiento. En cambio, los
melones sin cubierta (CONTROL e HIDRO) pre-
sentaron un aumento en los valores de AT a los 12
dias de almacenamiento (Tabla 4). En este estudio
no se observaron diferencias (P > 0.05) entre el
contenido de sélidos solubles de los melones de los
diferentes tratamientos. Tampoco se presentaron
cambios significativos durante los 20 dias de alma-
cenamiento, obteniéndose valores entre 8.6 y 10.4.
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Durante todo el estudio se observé que el IDF
de los frutos cubiertos (PEL e HIPEL) fue menor
(P < 0.05) que el de los frutos sin recubrimiento
(CONTROL e HIDRO) (Figura 3). Por otro lado,
el recubrimiento retrasé (P < 0.05) la aparicién del
DF cuatro dias mas con respecto a los frutos sin
cubrir. Pérdida de peso. Los frutos con cubierta
presentaron menores pérdidas de peso que los no
cubiertos, aunque las diferencias significativas (P
< 0.05) se observaron a los 12 dias de almace-
namiento (Tabla 5). Ademas, la pérdida de peso
total acumulada durante el estudio fue menor (P <
0.05) en los frutos cubiertos que en los no cubiertos.

DISCUSION

CO,, COQ/OQ y etileno.



NIVERSIDAD Meza- Velazquez et al.
Tripico Himedo Aplicacion de hidroenfriamiento y cubiertas en meldn
29(2):179-190,2013

Tabla 3. Textura (N) interna de muestras de melén experimental a diferentes tiempos de
almacenamiento en frio.

Table 3. Internal texture (N) of experimental melons at different times during cold storage.

TRATAMIENTO 0 4 8 12 16 20

CONTROL1 54.03aA  49.54aA  48.25aA 38.05aB 39.05aB 33.24aB
HIDRO2 58.14aA 51.87°AB 44.78aB  39.73aBC 34.69aC 37.84aC
PEL3 56.51aA  42.31°B  42.59aB  45.90bB  49.77bAB  37.00aB
HIPEL4 60.67aA  47.45aB  46.52aB  38.55aC 41.85aBC  36.85aC

LCONTROL son las muestras sin aplicacién de hidroenfriamiento y sin cubierta de HPMC-parafina
2HIDRO frutos hidroenfriados en agua a 4°C durante 35 minutos PEL melén con una cubierta en
la superficie a base de HPMC y parafina 4HIPEL muestras con aplicacién de hidroenfriamiento y
cubierta Superindices diferentes en mindsculas determinan diferencias significativas (p < 0.05) entre
filas en un mismo tiempo Superindices diferentes en mayisculas determinan diferencias significativas
(p < 0.05) entre columnas en un mismo tratamiento

Tabla 4. Acidez titulable (medida en ml de NaOH al 0.01 N) de melones experimentales
almacenados en frio.

Table 4. Titratable acidity (recorded in ml of 0.01 N NaOH) of experimental melons during cold

storage.
TRATAMIENTO 0 4 8 12 16 20
CONTROL1 2.67aA  2.82aA 2.925aA 3.37aB 3.17aB  3.320aB
HIDRO, 2.53aA  3.05aBC 2.875aAC 3.5aB 3.12aBC  3.525aB
PEL3 2.67aA  2.95aA 2.8aA 2.675bA  2.90aA  3.025aA
HIPEL4 3.03aA  2.55aA 2.87aA 2.70bA 2.75aA  3.025aA

LCONTROL son las muestras sin aplicacién de hidroenfriamiento y sin cubierta de HPMC-parafina
2HIDRO frutos hidroenfriados en agua a 4°C durante 35 minutos 3PEL meldn con una cubierta
en la superficie a base de HPMC y parafina *HIPEL muestras con aplicacién de hidroenfriamiento
y cubierta Superindices diferentes en mindsculas determinan diferencias significativas (p < 0.05)
entre filas en un mismo tiempo Superindices diferentes en mayiisculas determinan diferencias
significativas (p < 0.05) entre columnas en un mismo tratamiento

Tabla 5. Pérdida de peso (g). promedio y total, de melones experimentales a diferentes
tiempos de almacenamiento en refrigeracion.

Table 5. Weight loss (g). average and total, of experimental melons at different times
during cold storage.

TRATAMIENTO PO-P1 P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5 P0-P5

CONTROL! 33.2ba  26.87a 25.68a 28.5a 27.56a 143.3la
HIDRO? 31.62a 26.56a 26.75a 25.81a 29.38a 130.3b

PEL® 28.93a 24.06a 23.93a 21.68a 25.43a 123.87bc
HIPEL* 27.75a 24.37a 22.75a 21.62a 24.75a 118.56c

PO es el peso de la muestra antes de los tratamientos, P1 peso a los 4 dias de almace-
namiento, P2 peso a los 8 dias de almacenamiento, P3 peso a los 12 dias y P4 el peso a
los 16 dias de almacenamiento del melén y P5 el peso a los 16 dias de almacenamiento del
melén TCONTROL son las muestras sin aplicacién de hidroenfriamiento y sin cubierta de
HPMC-parafina 2HIDRO frutos hidroenfriados en agua a 4°C durante 35 minutos 3PEL
melén con una cubierta en la superficie a base de hidroxipropilmetilcelulosa y parafina
4HIPEL muestras con aplicacién de hidroenfriamiento y cubierta

Los tratamientos de hidroenfriamiento y la produccién de CO, para disminuir la respiracidn, re-
aplicacién de peliculas a frutas y hortalizas tienen tardar los procesos de maduracién y alargar el pe-
como objetivo principal disminuir la velocidad de riodo de almacenamiento del fruto (Vigneault et al.
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2000).

Los datos obtenidos (sin diferencia en la pro-
duccién de CO, de los frutos tratados y no trata-
dos) son similares a los de Conforti & Zinck (2002)
y Cisneros-Zeballos & Krochta (2003), los cuales
reportaron resultados similares al aplicar peliculas
poliméricas en vegetales no climatéricos. Al ser el
melén Cantaloupe climatérico se esperaria un com-
portamiento diferente promovido por una tasa de
respiracion mas elevada (Valero et al. 2002).

Lo anterior pudo deberse a la baja temperatu-
ra de almacenamiento de los melones (8 °C) corro-
borando la importancia de este pardmetro en la ve-
locidad de respiracion del fruto y, consecuentemente
en los procesos de maduracién y senescencia (Valero
et al. 2002). Ademas, los resultados obtenidos de
los gases internos del melén hacen suponer que las
propiedades de barrera a los gases de la pelicula dis-
minuyen en las primeras etapas del almacenamiento
en el frigorifico por las condiciones de humedad en
el mismo (80 + 4 %) (Cisneros-Zeballos & Krochta
2003), haciéndola mas permeable, pero conforme
pasa el tiempo los gases van acumulandose en el
interior del fruto, lo cual pudiera favorecer la con-
servacién de ciertas propiedades fisicas y quimicas.

Textura.

La textura de frutas y vegetales esta directa-
mente relacionada con la composicién y caracteris-
ticas de la pared celular, éstas a su vez, estan deter-
minadas por el grado de madurez del fruto (Oms-
Oliu et al. 2007). En el fruto inmaduro el tejido es
rigido y firme debido a que la celulosa, hemicelulosa
y protopectina que componen las paredes celulares
se encuentran intactas (Sozzi 2004). Durante la
maduracidon estos compuestos se van hidrolizando
con la consecuente pérdida de textura (Payasi et al.
2009). Investigaciones anteriores (Pérez-Gago et al.
2002) observaron resultados similares al presente es-
tudio (mayor textura en frutos con cubiertas), en
mandarinas recubiertas después de cuatro semanas
de almacenamiento.

Una posible explicacion de este compor-
tamiento es que los melones sin pelicula tuvieron
una mayor pérdida de agua (P < 0.05) durante
el periodo de duracién del estudio. Lo anterior
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pudo provocar pérdidas en la turgencia de los teji-
dos externos y consecuentemente disminucién de
su textura (Saladie et al. 2007). En lo que se re-
fiere a la menor textura de la pulpa, este fenémeno
pudo ser promovido por la mayor concentracién de
etileno (P < 0.05) presente en las muestras cubier-
tas durante este lapso de tiempo (Figura 2). Se
sabe que la presencia de este gas estd directamente
relacionada con la aceleracién de la maduracién vy,
consecuentemente, con la disminucién de la textura
en frutas y hortalizas (Ritenour et al. 1999, Dan-
dekar et al. 2004, Nishiyama et al. 2007). Por
otro lado, estas concentraciones de etileno no afec-
taron significativamente (P > 0.05) a los valores
de textura entre tratamientos, durante el resto del
almacenamiento (Tabla 3). Incluso presentaron va-
lores de firmeza mayor (P < 0.05), a los 12y 16 dias
de almacenamiento en los frutos con pelicula (PEL).

Acidez y los sélidos solubles.

La acidez de las frutas esta determinada por la
presencia y concentracién de ciertos acidos organi-
cos, como citrico, malico, tartarico y ascérbico. La
concentracién de éstos depende del estado fisiolégi-
co del fruto, disminuyendo a medida que transcurre
la madurez (Hernandez-Gil & Bautista 1977, To-
sun et al. 2008). Por otra parte, Barry-Ryan &
O'Beirne (1999) y Machado-Casado et al. (2005)
indican una retencién de los compuestos acidos en
frutas minimamente procesadas tratadas con apli-
cacién de cubiertas o bajo atmésferas controladas.
En el presente estudio, los cambios observados en
la AT pudieron deberse a la combinacién de varios
factores.

La mayor pérdida de agua en los controles
concentré ciertos solutos, aumentando la acidez,
mientras que las altas concentraciones de COy y
bajas de O, presentados en las muestras cubiertas
con la pelicula, pudieron influir en el metabolismo
del fruto a lo largo del periodo de almacenamiento,
permitiendo la conservacién de la concentracién de
los acidos. Novoa et al. (2006), encontraron que
la acidez de los frutos aumenta en cierto periodo
de maduracién y posteriormente desciende como
una consecuencia de los procesos metabdlicos que
la madurez desencadena. Por otro lado, Wang et
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al. (1993) y Glew et al. (2003) observaron una
disminucién de las concentraciones de acidos citrico
y quinico y un aumento en las del acido malico
durante la maduracién del fruto. Aparentemente
los melones sin pelicula (CONTROL e HIDRO)
solo estan presentando un ciclo normal de madu-
racion, donde en un momento dado del proceso
de madurez, la produccién de uno de estos acidos
se incrementd, y en los frutos con pelicula (PEL e
HIPEL) se conservé constante la velocidad de sin-
tesis de los mismos, manteniendo los mismo niveles
de acidos a los largo del periodo de estudio. Con
respecto a los SS aparentemente, el metabolismo
de los azicares en frutos no climatéricos se detiene
una vez cortado el fruto (Michalczuk 2004), y que
las concentraciones mayores (P < 0.05) de etileno,
en los melones con cubiertas, no afectaron la con-
centracién de los mismos (Dandekar et al. 2004).

indice de daiio por frio.

El DF se produce por un conjunto de al-
teraciones metabdlicas complejas que presentan las
frutas y vegetales ante las bajas temperaturas (2-
15 °C) (Artés & Artés-Hernandez 2003). El DF
provoca, entre otras cosas, un aumento en la per-
meabilidad de las membranas celulares, cambios en
el funcionamiento enzimético e incluso rompimiento
de la membrana y en general anormalidades en el
metabolismo de la pared celular (Manganaris et al.
2008).

La consecuencia de estas alteraciones es el
acortamiento de la vida atil del fruto, cuya cali-
dad comercial se ve afectada por la aparicién de
manchas y hundimientos en la cascara (Artés &
Artés-Hernandez 2003). El DF es un tipo de es-
trés hidrico, la disminucién del intercambio gaseoso
provocada por la adicién de la cubierta protectora,
pudo contribuir a disminuir este estrés, retrasando la
aparicién del DF y disminuyendo sus signos (Grier-
son et al. 1982, Flores et al. 2004). Ademas, las
frutas con cubierta presentaron menores concentra-
ciones de oxigeno (P < 0.05) desde el inicio del
experimento lo que puede ser otro factor que con-
tribuya a tener menores dafios en el tejido vegetal
por tener un ambiente de menor estrés oxidativo
(Pesis et al. 1994; Sala 1998) Ademas de los dafios
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visibles, la mayor presencia de este fenémeno en los
melones sin cubierta (CONTROL e HIDRO), au-
nado a las pérdidas de humedad, pudo traer como
consecuencia que estos frutos tuvieron una menor
firmeza (P < 0.05) en sus tejidos (Manganaris et
al. 2008).

Pérdida de peso.

Los productos hortofruticolas, y entre ellos el
melén, tienen una concentracién de agua entre el 80
y 95 %, y por lo tanto estan expuestos a pérdida de
agua en sus tejidos por transpiracion (Eitenmiller et
al. 1985). Este fenémeno puede ser acelerado por
una humedad relativa baja, con la consecuente pér-
dida de peso, que a su vez, es uno de los aspectos
mas importantes en la comercializacion y venta del
fruto, tanto por cuestiones econémicas como sen-
soriales (Ben-Yehoshua 1987). Las menores pérdi-
das de humedad de los melones con cubierta hacen
deducir que ésta funciona como barrera fisica dete-
niendo la salida de humedad del interior del fruto
y por tanto disminuyendo la aparicién de cambios
en otros parametros sensoriales que son indicadores
de su calidad, como la textura y el aspecto visual
(Jacxsens et al. 2004, Saladie et al. 2007).

Las diferencias entre los promedio de pérdida
de peso, tanto en los frutos cubiertos como en los
no cubiertos, fueron relativamente pequeifias, pro-
bablemente debido a las altas humedades relativas
presentadas en el frigorifico a lo largo del tiempo
de almacenamiento (80 + 4 %). Sin embargo, al
colocar estas mismas muestras en condiciones de
menor humedad relativa (35-40 %) las pérdidas de
humedad en los melones sin cubierta fueron mayores
que en los frutos cubiertos (datos no mostrados).
Lo anterior es un indicio de que la eficacia de la
pelicula se eleva conforme aumenta la diferencia de
humedad entre los frutos y el medio ambiente, y que
las condiciones de baja humedad relativa conservan
las propiedades de barrera de la pelicula (Cisneros-
Zeballos & Krochta 2003). Por lo anteriormente
escrito, la aplicacién de los tratamientos no tuvo un
gran impacto en detener el deterioro de la firmeza
de los melones en las primeras etapas de almace-
namiento en frio. A su vez, el hidroenfriamiento,
tal como fue aplicado, no tuvo beneficios sobre la

www.uniersidadyciencia. ujat. mz

187



l INIVERSIDAD
Tropico Himedo

conservacién de la calidad del melén; pero el uso
de peliculas a base de HPMC-parafina sobre melén
Cantaloupe pudo disminuir la presencia de dafios
por frio y la pérdida de humedad; asi como la con-
servacién de la acidez del fruto durante periodos
prolongados de almacenamiento a temperaturas de
refrigeracion. Por lo que, la aplicacion de peliculas
de HPMC-parafina puede ser una buena alternativa
para aumentar la vida de anaquel de mel6n can-
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