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RESUMEN

El meloén (Cucumis melo L.) es un fruto de gran demanda en Es-
tados Unidos y Europa. Sin embargo por su alta sensibilidad al mar-
chitamiento, incidencia de pudriciones y pérdidas de la firmeza, su
tiempo de almacenamiento y transporte resulta limitado. El objetivo
del trabajo fue evaluar el efecto del tratamiento combinado de ceras
comestibles y agua caliente, sobre el mantenimiento de la calidad de
melones cantaloupe, almacenados en condiciones de mercadeo y refri-
geracion. Se cosecharon frutos cv Primo con % de desprendimiento
de la guia y se expusieron a los siguientes tratamientos: Agua caliente
a 55 °C/3 min, cera a temperatura ambiente, (23-25 °C/3 min), cera
caliente a 55 °C/3 min, agua caliente mas cera a temperatura ambien-
te, y agua a 23-25 °C/3 min como testigo. Un sublote de frutos de ca-
da tratamiento se almacené por 9 dias a 20 °C y 60-65 % HR (condi-
ciones de mercadeo) y otro por 20 dias a 1 °C y 90-95 % HR + 6 dias
a 20 °C. Durante el almacenamiento se realizaron determinaciones de
velocidad de respiracion, produccion de etileno, pérdida de peso, con-
tenido de sélidos solubles totales y firmeza de pulpa. Los resultados
revelaron que la cera comestible (temperatura ambiente o caliente)
permitié mantener una mejor calidad (mejor firmeza y mas sélidos
solubles), mayor control del metabolismo del fruto (respiracion y
producciéon de etileno) y disminuyé6 la pérdida de humedad, en com-
paraciéon con el uso de agua caliente (con y sin cera) y el testigo. El
empleo de cera caliente mostré ser un tratamiento aceptable para
almacenar melones cv Primo a 1 °C por 20 dias + 3 dias a 20 °C.

Palabras clave: Cucumis melo L., Cantaloupe, respiracion, etileno,
pérdida de peso, firmeza, sélidos solubles.

SUMMARY

Netted muskmelons (Cucumis melo L.) have high demand in USA
and Europe markets, However, due to their high sensitivity to wilt-
ing, decay and firmness loss, their shelf life is limited. The objective
of this work was to evaluate the combined effect of edible wax and
hot water treatments on quality maintenance of cantaloupe melons
stored at marketing and refrigerating conditions. Cantaloupe melons
cv ‘Primo’ were harvested when peduncles showed ¥ of abscission.
Fruits were exposed to the following treatments: Hot water at 55 °C/3
min, edible wax at room temperature (23-25 °C/3 min), hot edible
wax at 55 °C/3 min, hot water plus edible wax at room temperature,
and water at 23-25 °C/3 min as control. Treated fruits were divided in
two lots, one of them was stored for nine days at 20 °C and 60-65 %
RH (marketing condition simulation); the other was stored for 20
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days at 1 °C and 90-95 % RH followed by six days at 20 °C. Respira-
tory rate, ethylene production, fruit weight loss, total soluble solids
content and pulp firmness were determined during storage. Results
revealed that by applying edible wax (room temperature or hot), the
quality traits (higher firmness and soluble solids content) were main-
tained in both storage conditions; fruit metabolism was also con-
trolled (respiration rate and ethylene production) and the weight loss
was reduced as compared to hot water, with or without edible wax,
and controls. The use of hot edible wax showed to be a good treat-
ment for storage of ‘Primo’ cantaloupe melons during 20 days at 1 °C
plus 3 days at 20 °C.

Index words: Cucumis melo L., Cantaloupe, respiration, ethylene,
weight loss, firmness, soluble solids.

INTRODUCCION

El volumen de melones (Cucumis melo L.) en el mer-
cado mundial supera los 1.6 millones de toneladas con un
valor de 711 millones de délares, donde el grupo cantalou-
pe o de red, es el de mayor demanda (FAO, 1999). Sin
embargo, el manejo de estos frutos enfrenta problemas du-
rante la comercializacion, debido a su alta sensibilidad al
marchitamiento y desarrollo de pudriciones. Lester y Bru-
ton (1986) indican que la red de este grupo de melones es
una estructura abierta a través de la cual ocurre el inter-
cambio de gases y favorece la pérdida de agua por transpi-
racion, asi como la penetracion y desarrollo de microorga-
nismos. Esta situacion, aunada a la actividad metabdlica
del fruto, contribuyen al rdpido avance de la senescencia
y, por consiguiente, al deterioro del fruto (Romani, 1984).

La refrigeracion con fines de preenfriamiento o conser-
vacién, constituye la principal técnica comercial para el
manejo de cantaloupes, pero atin resulta necesario la apli-
cacion de técnicas coadyuvantes para el control de las pér-
didas de agua y el desarrollo de pudriciones. En este senti-
do, Troncoso-Rojas et al. (1999), Peralta (2000) y Mendo-
za et al. (2001) han reportado el efecto benéfico del uso de
recubrimientos superficiales a base de ceras, peliculas



CERAS COMESTIBLES Y AGUA CALIENTE PARA LA CONSERVACION DEL MELON

plasticas y envases activos para el control de las pérdidas
de agua por transpiracion en frutos de melén cantaloupe.
Asimismo, el empleo de tratamientos con agua o aire ca-
liente por cortos periodos, se ha venido estudiando en di-
versos frutos como una alternativa barata y segura para
reducir dafios causados por hongos y otros patégenos (Hat-
ten y Reeder, 1967). El uso combinado de estos tratamien-
tos ha proporcionado buenos resultados en el control de
pudriciones y pérdida de agua en frutos de mango (Mangi-
fera indica L.), guayaba (Psidium guava L.) y mandarina
(Citrus reticulata)(Lacroix, 1993; Mcguire, 1995; Schirra
y D “hallewin, 1997 ), por lo que constituye una alternativa
viable para el caso de melones reticulados.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
del tratamiento combinado de ceras comestibles y agua ca-
liente sobre la calidad de melones tipo cantaloupe, almace-
nados en condiciones de mercadeo y refrigeracion.

MATERIALES Y METODOS

Para el experimento se utilizaron 200 frutos de melén
cantaloupe cv “Primo” tamafio 12 (800 A 900 g por fruto),
que fueron cosechados en el estado 3% de desprendimiento
del peddnculo y libres de dafios. Se establecieron cinco tra-
tamientos con 40 frutos cada uno: T: Testigo (agua a 23-25
°C), AC: Agua caliente (55 °C), C: Cera (23-25 °C),
CC = Cera caliente (55 °C), AC+C = Agua caliente (55
°C) seguido de cera (23 a 25 °C)

Todos los tratamientos se aplicaron por inmersién du-
rante 3 minutos y secado de la fruta con aire a temperatura
ambiente (23 a 25 °C). La mitad de los frutos tratados fue-
ron almacenados a 20° C por 9 dias (condiciones de mer-
cadeo) y la otra mitad a 1 °C (85-90% HR) por 20 dias y
transferidos posteriormente a 20 °C por seis dias. Como
recubrimiento se utilizé una cera comestible al agua com-
puesta por alcohol etilico (0.5 %), carboximetilcelulosa
(0.05 %), acidos grasos (5.0 %), sorbato de potasio (0.5
%), carbohidratos (2.0 %), surfactante (0.01 %) y antioxi-
dante (0.001 %).

Las variables evaluadas fueron velocidad de respiracion
y produccién de etileno, por cromatografia de gases, de
acuerdo con el método descrito por Saltveit y Sharaf
(1992). Para ello se us6 un cromatdgrafo de gases Varian
Star 3400 equipado con detectores de ionizacion de flama
(FID) y conductividad térmica (TCD). La columna metali-
ca (Supelco) fue de 2 m de largo y de 32 mm de didmetro
interno, empacada con Hayesep N 80/100. Las temperatu-
ras de inyeccién y columna fueron 100 y 80 °C respecti-
vamente, y para los detectores 120 °C para el FID y 170
°C para el TCD. Se utiliz6 nitr6geno como gas acarreador
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a un flujo de 25 mL min™. Estas determinaciones se reali-
zaron diariamente conforme los frutos se almacenaron a 20
°C, en cinco frutos. También se midié la pérdida de peso
acumulativa respecto al peso original (%); la firmeza de la
pulpa (kg-f) se determiné mediante un penetrémetro Chati-
116n (Mod. DFG-50) con puntal cénico de 11 mm de dii-
metro, aplicado en la zona ecuatorial del fruto y en dos
lados opuestos (Bourne, 1980); el contenido de sélidos so-
lubles totales (%) se midié con un refractometro Abbe AO
(Mod.10450), de acuerdo con las técnicas de la A.O.A.C.
(1984). Las mediciones de pérdida de peso, firmeza y con-
tenido de sdlidos solubles totales, se realizaron a los 3, 6 y
9 dias en los frutos expuestos a 20 °C, asi como a la salida
de 1 °C, y alos 3 y 6 dias de exposicion a las condiciones
de mercadeo.

Como unidad experimental se consider6 un fruto, 10
repeticiones para las determinaciones de pérdida de peso y
tres para el resto de las variables. Los datos se analizaron
estadisticamente, y para respiraciéon y produccién de etile-
no se calcul6 la media y desviacién estandar por cada dia
de muestreo. Para las deméas variables se aplic6 un ANO-
VA y prueba de comparacién de medias por el método de
Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Respiracion y produccion de etileno

Los frutos de melén cv Primo del tratamiento testigo
expuesto directamente a 20 °C, presentaron un comporta-
miento climatérico, con maximos de velocidad de respira-
cién y produccion de etileno, de 11.7 mL CO2/kg-h y 5.4
pL/kg-h, respectivamente (Figuras 1 y 3). Estos valores
son menores a los reportados por Suslow et al. (2000) con
23 a 33 mL CO2/kg-h y 40 a 80 uL C:Hs/kg-h a 20 °C;
segun Miccolis y Saltveit (1995) los diferentes cultivares
de meldn presentan variaciones en sus patrones de produc-
ciéon de CO2, C2Hs4, firmeza, contenido de azlicares y otros
atributos de calidad. Ambas variables fisioldgicas tendie-
ron a ser mas elevadas en los frutos tratados con agua ca-
liente (con y sin cera), que los tratados con cera a tempera-
tura ambiente o caliente, y que los frutos testigo (Figuras 1
y 3). En los frutos almacenados a 1 °C por 20 dias, la ve-
locidad de respiracién y produccion de etileno resulté mas
elevada en los tratamientos testigo y agua caliente (con y
sin cera), y menor en los de cera en cualquiera de las dos
temperaturas probadas. A los cuatro dias de almacena-
miento se registré una tendencia irregular en ambas varia-
bles fisiologicas(Figuras 2 y 4).

Es de suponerse que la respuesta presentada por los
melones tratados con agua caliente se debid a un efecto de
estrés por alta temperatura en la superficie del fruto, que
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estimuld una mayor sintesis de etileno y un incremento en
su actividad metabdlica. Al respecto, Yang y Hoffman
(1984) mencionan que un sintoma inicial de la incidencia
de dafios fisicos o condiciones de estrés en tejidos vegeta-
les, es el incremento en la sintesis de etileno, el cual a su
vez estimula otros eventos fisiolégicos. Una respuesta si-
milar ha sido reportada en kiwi (Actinidia chinensis), cu-
yos frutos incrementaron la sintesis de etileno y la activi-
dad respiratoria tras la inmersion en agua caliente (50 °C)
por periodos cortos (8 min), sin presentar efectos negati-
vos en la firmeza del fruto (Irving ef al., 1991).
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Figura 1. Respiracion de melon cantaloupe cv Primo con diferentes tra-
tamientos almacenados a 20 °C (Medias + SE para n=3).
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Figura 2. Respiracion de melon cantaloupe cv Primo con diferentes tra-
tamientos almacenados a 20 °C (Medias + SE para n=3)
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Figura 3. Produccion de etileno en melon cv Primo con diferentes trata-
mientos almacenados a 20°C. (Medias + SE para n=23).
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Figura 4. Produccion de etileno de melon cv Primo almacenados a 1°C
por 20 dias + 6 dias a 20 °C (Medias + SE para n=3)

El efecto inhibitorio en la velocidad de respiracion y
producciéon de etileno inducida por los tratamientos con
cera (al ambiente o caliente), se podria explicar por los
cambios en la atmosfera interna, impuestos por la pelicula
establecida alrededor del fruto, pues segiin Hagenmaier y
Baker (1993) provoca una disminucién de la concentracién
de O2y aumento en la de CO2. Disminuciones en la velo-
cidad de respiraciéon han sido reportadas por Troncoso-
Rojas et al. (1999) en frutos de melén cv Magnum tratados
con una cera comercial o pelicula de polietileno de baja
densidad.
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Pérdida de peso

En los melones expuestos a las dos condiciones de
temperatura programadas, se increment6 la pérdida de pe-
so conforme avanz6 el periodo de almacenamiento, con
valores arriba de 8.92 a 11.73 % en los colocados direc-
tamente 20 °C por nueve dias y 6.08 a 6.77 % en los ex-
puestos a 1 °C por 20 dias seguido de seis dias a 20 °C
(Cuadros 1 y 2). En cuanto al efecto de los tratamientos,
Unicamente se observaron diferencias significativas
(P<0.05) en los frutos almacenados directamente en condi-
ciones de mercadeo (20 °C por seis dias), en cuyo caso los
tratados con agua caliente presentaron valores mayores de
pérdida de peso (7.34 y 7.78 % para AC y AC+C, res-
pectivamente), y menores en los frutos tratados con cera a
temperatura ambiente y caliente (Cuadro 1). Aunque de
manera no significativa, esta misma respuesta se observo
en los demas periodos establecidos en las dos condiciones
de almacenamiento.

Cuadro 1. Efecto de diferentes tratamientos en la pérdida de peso, firme-
za 'y contenido de solidos solubles en melon ‘Primo’ almacenados a 20°
C.

Tratamiento Pérdidas de Firmeza Soélidos solubles
peso (%) (kg-) totales (%)

Inicial - 7.30 9.7
3 Dias

T 3.22a 6.09a 9.3a
AC 3.44a 4.06a 9.1a
C 2.76a 5.99a 9.4a
CcC 2.83a 7.23a 9.4a
AC+C 3.70a 6.05a 9.6a
6 Dias

T 6.59ab 4.31a 8.7a
AC 7.34a 3.87a 7.8a
C 5.83b 4.64a 8.7a
CcC 5.94ab 6.11a 9.3a
AC+C 7.78a 4.32a 9.1a
9 Dias

T 9.81a 3.69a 8.1a
AC 10.93a 2.39a 7.5a
C 8.92a 3.87a 8.1a
CcC 9.17a 4.43a 8.7a
AC+C 11.732 3.87a 8.6a

Medias con letras iguales en una columna y una fecha, no tienen diferen-
cias significativas P (Tukey, 0.05). T = Testigo; AC = Agua caliente; C
= Cera; CC = Cera caliente; AC+C = Agua caliente+Cera

De acuerdo con Roth (1977), a diferencia de otros fru-
tos, la capa cuticular que protege contra la pérdida de agua
por transpiracién se pierde desde las primeras etapas del
crecimiento, y es sustituida por un tejido muy grueso de-
nominado peridermo formado principalmente por tejido
corchoso, el cual no ofrece el efecto antitranspirante men-
cionado. Es posible entonces que la mayor pérdida de peso
observada en los melones tratados con agua caliente se de-
ba al ablandamiento del tejido corchoso de la red, y a la
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remocion de ceras epicuticulares, como lo sefialan Schirra
y D’hallewin (1997) para el caso de mandarinas tratadas
con agua caliente, lo que representa una de las desventajas
del tratamiento. El menor porcentaje de pérdida de peso
registrado en los frutos encerados, se atribuye a la reduc-
cion del area abierta de la red por los sdlidos de la emul-
sién, que restringe el transporte de vapor de agua desde el
interior (Mendoza et al., 2001).

Cuadro 2. Efecto de diferentes tratamientos en las pérdidas de peso, fir-
meza y solidos solubles en melon ‘Primo’almacenado a 1° C por 20 dias
y transferidos a 20°C por 6 dias.

Tratamiento  Pérdidas de peso Firmeza Sélidos solubles
(%) (kg-) totales (%)

Inicial - 7.30 9.7
Salida

T 3.10° 5.54a 6.6a
AC 3.332 6.04a 6.9a
C 2.88? 6.75a 7.2a
CC 3.032 6.90a 7.9a
AC+C 3.44*2 6.43a 7.3a
3 Dias

T 4.45* 4.90a 6.0a
AC 5.07a 5.87a 6.6a
C 4.27a 6.14a 6.3a
CC 4.57a 6.50a 6.6a
AC+C 5.15a 5.99a 6.9a
6 Dias

T 6.48a 3.43a 5.7a
AC 6.77a 3.04a 5.4a
C 6.15a 5.38a 5.7a
CC 6.08a 5.42a 6.0a
AC+C 6.65a 3.33a 5.7a

Medias con letras iguales en una columna y una fecha, no tienen diferen-
cias significativas (Tukey, 0.05). T = Testigo; AC = Agua caliente; C
= Cera; CC = Cera caliente; AC+C = Agua caliente+ Cera.

Se ha reportado (Lester y Dunlap, 1985; Lester y Bru-
ton, 1986) que el ablandamiento del melon cantaloupe no
estd asociado con la actividad enzimética de la pared celu-
lar, como en otros frutos climatéricos, sino a pérdidas de
la integridad de membranas del tejido hipodermal-
mesocarpio, lo que se traduce en mayores pérdidas de pe-
so. Lo anterior podria explicar los resultados obtenidos en
el presente experimento, ya que la mayor pérdida de peso
de los frutos tratados con agua caliente correspondié con
los menores valores de firmeza, y lo contrario ocurrié en
los melones tratados con cera a las dos temperaturas pro-
badas.

Firmeza

En todos los casos, la firmeza de la pulpa disminuy6
con el tiempo de almacenamiento, tanto en los frutos ex-
puestos directamente a condiciones de maduracion (20 °C)
como en los refrigerados a 1 °C por 20 dias y posterior-
mente transferidos a 20 °C (Cuadros 1y 2). En los
tres periodos de evaluacion de ambas condiciones de
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almacenamiento, no se presentaron diferencias estadisticas
(P<0.05) por efecto de los tratamientos; pero en todos los
casos los frutos tratados con agua caliente (con y sin cera)
se registraron los valores mas bajos de firmeza de la pulpa.

Sélidos solubles totales

Durante el almacenamiento en las dos condiciones es-
tablecidas, el contenido de sélidos solubles tendi6 a dismi-
nuir, en relacién con el valor inicial (9.7 %), conforme se
prolongd el periodo de almacenamiento, para alcanzar va-
lores de 7.5 a 8.7 % en los frutos expuestos directamente a
20 °C por nueve dias, y de 5.4 a 6.0 % en los colocados a
1 °C por 20 dias mas seis dias 20 °C (Cuadros 1 y 2). En
ninguno de los periodos evaluados en ambas condiciones
de almacenamiento se detectaron diferencias significativas
(P<0.05) por efecto de los tratamientos. De acuerdo con
Cohen y Hicks (1986), el contenido de aziicares reductores
en melén cantaloupe disminuye notablemente al exponerlo
a periodos prolongados de almacenamiento en frio o altas
temperaturas. Se ha sugerido que dicha disminucion esta
relacionada con la respiracion del fruto (Lester y Bruton,
1986).

En algunas variedades de melén, se ha detectado que
un mayor contenido de sélidos solubles correlaciona con
una mayor aceptabilidad (dulzor y sabor) del producto
(Cohen y Hicks, 1986), lo que sugiere que el sabor del
fruto se pierde rapidamente por el tratamiento con agua
caliente; este efecto es menos pronunciado con el empleo
de cera caliente o agua caliente mas cera a temperatura
ambiente.

CONCLUSIONES

La aplicacion de ceras comestibles (a temperatura am-
biente 0 55 °C) en melén cantaloupe cv Primo reducen las
pérdidas de peso y mantienen mejores caracteristicas de
calidad (mayor firmeza y contenido de sélidos solubles to-
tales), tanto a condiciones de mercadeo (20 °C; 60-65 %
HR) como de refrigeracién (1 °C; 85-90 % HR). El uso
de agua caliente tiene la desventaja de acelerar el deterioro
de los frutos y de reducir su potencial de almacenamiento.
Con fines de futuras investigaciones, el uso de cera a 55
°C por 3 minutos podra ser un tratamiento térmico viable,
para el control de microorganismos causantes de pudricio-
nes en los frutos de meldn.
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