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RESUMEN

El principal problema durante la comercializacién del melon ‘cantaloupe’ es la
deshidratacién de los frutos y su sensibilidad a la presencia del etileno. Por tal motivo, es
necesario de nuevas tecnologias que nos ayuden a mantener la calidad postcosecha
utilizando nuevas herramientas como el uso de ceras comestibles y la aplicacion del gas 1-
metilciclopropeno, las cuales han reportado resultados satisfactorios en la vida de anaquel
de los frutos tratados. En este estudio se evalud el uso de ceras comestibles y la aplicacion
del 1-metilciclopropeno solos 0 en combinacion para mantener la calidad postcosecha en
frutos de meldn cantaloupe. Se cosecharon frutos cv ‘Primo’ con % de desprendimiento
dela guia y se expusieron a los siguientes tratamientos: 1-MCP 300 ppb durante el
enfriamiento de los frutos a 2°C; 1-MCP 300 ppb en fruta fria a 2°C; encerado (pelicula de
acidos grasos + carbohidratos + alcohol) a 20°C; 1-MCP 300 ppb + ceraa 20°C y un
testigo sin tratamiento. El tiempo de aplicacién del 1-MCP fue de 12 horas y la cera se
aplico por frotacion. Un sublote de frutos tratados se almacené a 20°C (condiciones de
mercadeo) y otro a 20°C (condiciones de almacenamiento) por 20 dias y se trasladaron a
20°C. Durante el almacenamiento se determind diariamente la tasa respiratoria, la
produccién de etileno y la produccion de volatiles. También se determiné cada tercer dia el
color, la firmeza, la pérdida del peso, el pH, la acidez titulable, los solidos solubles totales, la
cantidad de azucares y analisis de calidad en donde se midi6 visualmente el porcentaje de
pudricion y marchitamiento. En este estudio se encontrd que con el uso de ceras
comestibles se redujo la tasa respiratoria y la produccion de etileno, ademas disminuyé la
pérdida de firmeza y peso, caracteristicas que prolongan la vida de anaquel del melén. Por
otro lado, la aplicacion del 1-MCP favorecié la biosintesis de los azucares, ademas de
favorecer el pH, AT y SST, también se mantuvo una buena apariencia en los frutos
tratados con 1-MCP. Los tratamientos aplicados no modificaron el color del fruto durante
toda la etapa de almacenamiento.
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INTRODUCCION

El melon (Cucymis melo), representa un producto hortefruticola de gran
interés comercial en Sonora ocupando el cuarlo lugar entre las hortalizas
cultivadas (Roman y Gutierrez, 1998). Su caracteristico sabor y aroma hace a
este fruto muy demandado en mercados de Estades Unidos de Norteamerica y
Europa, Hasta marzo del 2003, se cosecharon 23,064 Ha alcanzando una
produccion de 543,291 Ton (SIAP, 2003) de las cuales et B0% de la produceion
de este estado es exportado (Roman y Gutierrez, 1998).

El melon pertenece a la familia de las cucurbitaceas y es un {ruto
climatérico que se caracteriza por ser perecedero al manifestar alta sensibilidad
al marchitamiento y desarrollo de pudriciones. Su estructura corchosa en forma
de red en la piel provoca una alta pérdida de agua (Baez ef al, 2002). La
penetracion y &l desanollo de microorganismos son otras de las mitantes que

disminuyen el tiempo de mercadeo de este fruto (Troncoso et al., 1008),

En variedades de melon gue desarrollan piel reticwlada (red), la cona
vida de anaquel se atribuye a las aperturas de la red. Con esto se favorece la
transpiracion, el intercambio gaseoso y la infestacion por hongos Yy bacterias
(Mendoza et al,, 2001). Durante estados tempranos de s desarrollo, el frito de
melon pierde su empaque proteclor la “cuting”, y en su lugar desarrolia un tejido
gruese conocido como peridermo. La composicion quimica y estructuracion del
peridermo difiere grandemente de fa cuticula. Esta ulima posee un bajo
porcentaje de ceras, ademas que facilita la formacion y fusion de lenticelas que
dan lugar a grandes espacios aireados sin ninguna restriccion fisiologica (Roth,
1977, Fahn, 1982). Constituyen asl, un blanco facil de deshidratacion,



ablandamiento e infestacion por microorganismos, gue son los grandes

problemas que determinan la calidad del producto.

Para poder acceder a mercados distantes con productos de optima
calidad se requiere la aplicacion de tecnologias adecuadas (Roman y Gutiérrez,
1998). Tomando como base las caracteristicas anatomicas del fruto de melon,
asi como estudios previos donde se han probado diferentes tecnologias en pro
de su conservacion, se cohsidera viable y novedoso conjuntar en este trabajo
dos herramientas tecnologicas: 1) La aplicacidon de mezclas cerosas en
sustitucion de la cuticula, como barrera a la franspiracion, intercambio gaseoso
y penelraciéon de microorganismos (Troncoso ef af, 1999, Zambrano af al,
2002). 2) La aplicacion de 1-Metilciclopropeno como inhibidor del etileno para
retrasar maduracion y como consecuencia preservar la fimeza y calidad por

mas tiernpo (Censi, 1999},



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar el comportamiento postcosecha del melon cantaloupe tratado

con cera comestible y 1-MCP almacenados a dos temperaturas (2°C y 20°C)

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar los cambios fisiologicos (respiracion, produccion de etileno
y concentracién de volatiles) y fisico-quimicos {color, firmeza, pérdida de peso,
pH, acidez titulable, sélidos solubles totales y contenido de azucares) inducidos
por la aplicacion de cera comestible y 1-MCP en melon cantaloupe almacenado

a dos temperaturas (2°C y 20°C),

2 Determinar si la aplicacion de cera y 1-MCP alarga la vida de anaguel

del meldn cantaloupe,



ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Gengratidades del Melon Cantaloupe

Bl melon  cantaloupe  (Cucumis  melo, var.  Reficulalis,  grupo
cantalupensis), pertenece a la familia de las cucurbithceas (Suslow et al., 2000)
y se caracleriza por estar cublerto con una red muy uniforme de tefido corchoso.
Su diametro ecuatorial es de aproximadamente 7.5 - 18 o, pesa entre 400 y

1100 gramos y posee una forma redonda-ovalada (Peraita, 2000).

Importancia Econdmica

Durante los Utimos 75 afos, el melén mexicano ha mantenido su
participacion en el mercado internacional por su calidad. Ademas de la derrama
aconamica que representa en las zonas de cultivo, resuitado de |3 mano de
obra reguerda para sy manejo, empague y comercializacion, es @l tercer

producto agropecuario en el renglon de la captacion de divisas.

Una de las vertajas compelitivas adicionales de nuestro pais, s que la
cosecha se lleve a cabo en la épouca en la que olros palses competidores estan
fuara del mercado. Esto le ha permitido ser el segundo exportador mundial
después de Espafa, y el proveedor mas importante de Estados Unidos

(Sanchez ef al., 1099,



Morfologia y Taxonomia

El melon cantaloupe es una planta anual herbacea de pore rastrero o
trepador. Su sistema radicular es abundante, muy ramificado y con rapido
desarrollo. Las principales caracteristicas de este friuto son: El tallo principal, el
cual esta recubierto de formaciones pilosas y presentan nudos en los gue se
desarrolla hojas, zarcillos y flores, La flor s de color amarilla, puede ser
fernening, masculina o hermafrodita, La corleza del frulo es de color verde,
amarilio, anaranjado, blanco, ete., su estructura morfoldgica se caracteriza por

astar cubierto con una red muy uniforme de lejido corchoso (Peratta, 2000).

Composicion Quimica

De acuerdo con Aykrod (1851} el melon contiene aproximadamente 0.8%
de protelna, 0.2% de grasas, 8, 3% de carbohidratos, 32 my de calcio, 14 my de
fosfore, 1.4 mg de fierro, 16 mg de carotenos y 26 g de vitamina C por cada
100 mg de pese fresco. La composicidn proximal y el contenido de vitamina son

presentados en los cuadros 1y 2 respectivamente.

indice de Cosecha

La maduracion total y el desarrolio de todos los atributos del melan son
considerados como indice de cosecha y se alcanzan cuando se produce la
abscision dal fruto de la planta madre. Es posible realizar 1a cosecha antes de

presentar la abscision y madurar, Sin embargo, a pesar ge presentar un patran

A



Cuadro 1, Composicion proximal del melon cantaloupe,

Constituyente (%)
Proteina (.86
Grasa 0.28
FFibra 0.36
Carbohidratos totales 3.36
Minerales 0.71

Fugnte; Aykrod, 19451



Cuadro 2. Contenido de vitaminas del melon cantaloupe

Vitamina Porcidn por cada 100 mg
‘Keido Ascorbico 26
Tiamina 0.04

Riboflavina 0.02

Acido nicotinico 0.57

Acido pantolénico 0.13

Vitamina By 012

Carotenos totales 16

Fuente: Aykrod, 1851,



climatérico (Sanchez, 1996), sus atributos de calidad no se alcanzan

plenamente,

Los melones tipo cantaloupe se cosechan por madurez y no por tamano,
deatmente, la madurez comearcial de este fruto corresponde a un estado firme-
maduro o "3/4 desprendido”. Esto significa que el frulo se separa de fa planta
con un pequerio esfuerzo antes de que present Ia abscision natural, Otro
indicador de a madurez es 1a presencia de una red bien formada y realzada en
la superficie de la fruta (Buslow et al, 2000). kI momento oportuno de la
cosecha generalmente se ha asoclado al estado de madurez fisioldgica, este es
el punto en que la fruta apropiadamente manejada vy almacenada, permile
disminuir clertos problemas de perecibilidad del meldn (Rodriguez y Manzano,

1948).

Grados Comerciales

Los grados de madurez se agrupan principaimente, en basae a cambios
en el color de "fonde" (el color general de la piel 0 cascara, no sus tintes
verdosos o arnariflentos) de la fruta, El color de este fruto pasa de verdoso a
crema con algunos lintes amaritlos. Comerciaimente, el grado de madurez para
el melon es el que presenta un color de fondo blanco con trazas de tintes
verdes y la pigl ligeramerte cerosa. También debe presentar una punta floral
firme que no cede bajo presién manual, ademas de un aroma ligero (Suslow el

al., 2000).

En Estados Unidos, a distingion entre grados de calidad se basa en la
apariencia externa y en el contenido de sdlidos solubles. Las normas federales

especifican un minimo de 11% de solidos solubles lotales, Respecto a la



clasificacion por tamaio se basa en el numero de frulas gue caben en un

envase de 18.2 libras (Suslow ef o/, 2000).

indices de Calidad

£l contenido de solidos solubles totales (S8T), el dulzor en terminos del
contenido de azdcares, la firmeza o consistencia de la pulpa, la ausencia de
fibras y el color, son determinantes de Ja calidad det melon, El alto contenido de
agua (aproximadamente un 95%) del fruto de melon o hace altamente
perecedero  presentando  problemas de manipulacion y  almacenamiento

(Rodriguez y Manzano, 1998},

Para mantener los estandares de calidad en el melén, se requigre de
frutos bien formados, casi esféricos y de aparencia uniforme. Su cicatriz de
pedunculo debe ser lisa v sin adherencias de tallo que indiquen cosecha
prematura. La cascara no debe presentar cicatrices, quemaduras de sol o
defectos de superficie. El fruto debe ser firme, sin semillas sueltas o

acumulacién de liguido {(Suslow ef af., 2000).

Fisiologla del Melon Durante Postcosecha

Respiracion

La respiracion tiens como funciones primarias ta liberacion de energia
quimica almacenada como azicares, lipidos y otros sustratos, y ta formacion de

esqueletos  de carbono. En este proceso, se emplean los  sustralos



almacenados en el produclo, se consume oxigeno del entorno vy se producen
didxido de carbono, agua y calor (Peralta, 2000). A 5 °C, la tasa de respiracion
de meldon cantaloupe varia entre 4-5 mbl de COy /Kg-h y a 20 "C la tasa
aumenta a 23-33 ml. de CO;, /Kg-h (Suslow et af., 2000},

Produccion de Etileno

El etileno es una hormona vegetal que regula muchos aspectos gue
intervienen en el crecimiento, desarrollo y senescencia de las plantas (Oetiker,
1685), asi como la abscision y geminacion de semillas (Feng et al, 2000} De
esta hormona depende la vida atil del products, en especial la de frutos
climatéricos como el malon, que es sensible a la produccian de etileno. Debido
a lo anlerior, presenta una sobremaduracion durante su  distribucion vy
simacenamiento a corto plazo. Suslow el al. (2000) reportd las tasas de
produccién de etileno para este fruto de 40- 80 pl/ Kg-h a 20 °C, sin especificar

al cultivar,

Crecimiento, Maduracidn y Senescencia

La vida de un fruto se puede dividir en tres etapas fisiologicas. [l
crecimiento qua comprende el aumento del nimero de células y el posterior
alargamiento celutar, ambas responsables del tamafo final alcanzado por el
fruto. En el metan, las redes inician el desarrollo alrededor del fruto, EJ color de
fa piel cambia de verde oscuro a verde-grisaceo durante esta etapa y cuando se
acerca al estado de madurez su color se torna anaranjade (Musmade y Desal,

1988).



La maduracidon suele iniciarse antes de que termine la fase de
crecimiento e incluye diferentes actividades metabolicas. A la senescencia
podemos definirla como una fase en la que los procesos anabolicos (de
sintésis) dan paso a jos catabolicos (de degradacion) conduciendo al

envejecimiento y, finalmente, a la muente del tejido (Willis ef al., 1998),

Cambios Fisicoguimicos RDurante Grecimiento y Madyration

La maduracién del fruto es un evento programado genédlicamente el cual
esta caracterizado por un numero de procesos bioquimicos y fisiologlcos que
alteran el color del frute, sabor, aroma vy textura. Uno de los factores mds
criticos gue limitan la calidad del melén es su textura (Simandjuniak ef @/, 1996,

Wang et al., 1896).

Cambios en Textura

Durante la maduracion, Ja pared celular sufre degradacion que resulta en
ablandamiento, delerloro del tejido y susceptibilidad a patogenos. Estas
madificaciones son reguladas en parte por la accion de ehzimas que estan
presentes en la pared celular. L.os cambios en textura observados en frutos vy
vegetales son atribuidos generalmente al metabolismo de polisacaridos, los
cuales son canstituyentes de la pared celutar y la ldmina media (Simandjuntak
ef al,, 1986). Los cambios en la composicidn y solubilidad de los polisacaridos
de pared celular {peclinas, hemicelulosas y celulosas) junto con un incremento
en maduracion, jusgan un papel importante en la textura del melén Las
peclinas san los polisacandos gue se encugntran en mayor praporcion en pared

celutar v son degradados durante la maduracion, mediante solubllizacion y
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depolimerizacién, Se han reportado cambios en ta estructura celular de frutas
con un incremento en Jos poliuronidos solubles, MeCollum y colaboradores
(1989) indican en sus resultados la perdida de galactosa y arabinosa en la
pared celular durante maduracion. Gross y Sams (1984) concluyen que hay una
pérdida de galactosa y arabinosa en pared celular durante la maduracidn en 14
de 17 frulos diferentes, incluyendo el fruto de melén, mientras qle Manosa se
matuve constante, Tucosa y xilosa ihcrementaron y ramnosa disminuyo durante
la maduracion del meldn (Simandjuntak et af., 1986).

Cambios en Sabory Aroma

El meldn se caracteriza por su agradable sabor y aroma, criterios
importantes de Ja calidad de este frulo. En la etapa de maduracion, el fruto
muestra una disminucién en acidez (Acido citrico) y un incremaents en los
azucares debido al transporte de los mismos de tas hojas v no de la hidrolisis
del almiddn (Wang ef &/, 1996; Graca et al., 2000). El principal carbohidrato del
meldn es ta sacarosa, se reporta gue hay mayor concentracion de ésta cuando

el fruto permanece en fa planta (Hubbard y Pharr, 1980, Wang ef al., 1990),

El aroma tambiégn juega un papel importante en la calidad del fruto, tos
volatiles  son  metabolitos  secundarios  directamente  relacionados con a
produccion de etiteno, Estos compuestos son una mezcla de componentes gue
incluye ésteres, aldehidos, alcoholes y compuestos de azufre (Yahyaoui ef af,
2002). B etilbutirato es el volatll que proporciona al fruto de melon su aroma

caracterisiico (Baldwin et al., 2000).

3
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Control de {a Maduracion

Temperatura

La temperatura es el melodo mas utilizado para la conservacion de fritos
por su efecto en la reduccion del metabolismo (Cenci et al, 1989). Con
temperaturas apropiadas se controla la respiracion, pérdida de agua, desarrollo
de microorganismos, produccion de etileno, susceptibllidad al dailo mecanico y
afectos refacionados. Para el maetdn, la temperatura optima de almacenamisnio
ps de 2.2-5 °C y su vida de almacenamiento es de 21 dias aproximadamente,
aungue su calidad sensorial puede reducirse (Suslow ef al, 2000). Por otro
lado, periodos largos de almacenamiento a baja temperatura, pueden ocasionar
dafo por frio ocurriendo cambios en la estruciura de las membranas celulares y
en su composicién, En 1899, Ben y colaboradores, reponaron gue el elileno
actua en conjunto con las bajas lemperaturas para inducir cambios en el

metabolismo desarrollando dano por Trio en el fruto,

Almésferas modificadas (AM)_y_controladas (AC). Una atmosfera modificada,

aptima para la conservacion de productos frescos, implica el uso de
concentraciones mas bajas de O, y mas altas de CO; que las presentes en el
medio ambiente. Lo anlerior origina gradientes de concentracion del oxigeno
que le permiten difundirse a fravés del empague gue protege al fruto y del CO;
para moverse hacia fuera por permeacion a traves de una pelicuta ulilizada
como empaque (Veldzquez ef al, 1998), como es el caso de las peliculas
plasticas (Wang et al,,1996). Los efectos benéficos de las AM y AC en el melon
son el retraso de la maduracion, 1a disminucion de la respiracion y de la perdida

asociada de azicares. Ademas de la inhibicion de las pudniciones y de los

e



mohos de la superficie del frito, La condiciones de AC mas acepladas para
meton son 3% Oz, 10% COya 3°C (Suslow ef al., 2000),

Humedad relativa. La humedad relativa alla es esencial para maximizar la

calidad poscosecha y prevenir 1a desecacion. En el frule de melon fa humedad
relativa requerida es de 80-95%, su ausencia puede acartear problemas de
pérdida de agua a través de las areas dafadas o maltratadas de la redecilla del
fruto. En tiempos prolongados con humedades superiores se pueden estimular
al crecimiento de mohos en fa supeicie o cicatriz del pedunculo (Suslow et al,

2000},

Etlleno

£l pape!l del efileno es muy diferente al de otras hormonas: estd
invalucrado en varios procesos de crecimiento y desarrollo de los vegetales, [
slileno se produce en gran cantidad en los tejidos de los fritos al madurar

(Rojas, 1993).

Biosintesis del Etileno

La produccion de etileno se regula por varios factores internos y externos
tales como heridas, radiaciones y reguladores de crecimiento. Sin embargo, es
dificil entender los mecanismos por los cuales las celulas de las plantas
parciben y traducen la senal del etileno (Yang, 1980). La teorla mas aceptada
de la accion del etileno fue propuesta por Burg y Burg en 1867, Dicha teoria

postula que &l etifleno interactisa con un sitio receptor a traves de una projeina
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ligadora de metales de transicidn como cobire © zing en presencia de oxigeno
molecular. Bleecker y Schaller (1998) reportaron gque peguefas moleculas
gaseosas como oxigeno pueden ligarse irreversiblemente a proteinas por medio

de receplores que tienen un metal de transicion come cofactor.

Yang (1980) establecid la ruta metabdlica de la biosintesis del etilenc
(Figura 1). La primera etapa especifica del etileno es la conversion de s-
adenosiimetionina {(SAM) a metionina. Esle aminodcido se {ransforma para
formar e} acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) a través de la enzima
ACC sintasa (ACS). Esta enzima es dependiente de fosfato de plridoxal y puede
ser inhibida por los acidos aminoetoxi-vinil-glicina (AVG) o amino-oxoacetico
(AOA)Y. La etapa final de la sintesis la constituye Ja oxidacion de ACC a etileno
por la enzima ACC oxidasa (ACQO) o también conocida como enzima formadors
de etileno (Reid, 1994), En frutos climatéricos, las enzimas AGS y ACO son
inducidas durante maduracion y contribuyen a la regulacion de la biosintesis del

etileno (Detlker et al., 1895),

Aceleracion de la Maduracion

La maduracion de los frutos, es sin duda, el uso mas imporante fue se
e da al etileno como herramienta tecnoldgica en poscosecha. Utilizado
adecuadamente el etileno puede ayudamos en poscosecha para acelerar y
homogenizar la maduracion de los frutos climatéricos (Rushing y Dinamarca,
2000). En la mayoria de los frutos, las concentraciones de etileno requeridas
para acelerar la maduracion varlan de 0.1-1.0 ppm, tal es el caso del melon

(Reid, 1964},



Figura 1. Ruta de biosintesis de etileno.
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Retraso de la Maduracion

Es posible retardar fa maduracian de los frutos, mediante el uso de una
gran variedad de compuestos y condiclones que alleran la ruta normal de
biosintesis de etileno (Mernandez, 2003). De acuerdo a Yang (1995) se han
sstablecido 4 alternativas para la manipulacion del etileno: 1) Controlar &l nivel
de etileno en el tgjido por adicidn o remocion de etileno, segun sea el caso. 2)
Regular ¢! nivel de etileno en el tejido por estimulacion o inhibicion de su
biosintesis, 3) Modificar las caracteristicas del entace con el cual el etileno se
une al receptor & bien, modificar la cantidad del receptor. 4) Manipular la
expresion del gen que confrola la sintesis y sotividad del etileno.

Absorbedores _de etileno, Algunos  estudios  reportan el efecto de los

absorbedores de etileno, en especial el KMnO, como relardador de maduracion
comercial (Baez ef al., 1994). Este absorbedor oxida el etileno transformandolo
en COz y H;O (Reld, 1984). Para ser efectivo debe ser adsorbido en un
portador adecuado con una gran area superficial como puaden ser la celita,
vermiculita, sitica gel, alimina granulada, perlita y vidrio expandido (Sherman,
1085). Otros absorbedores utilizados son el carbon aclivado y el carban
brominado, los cuales purifican el aire absorbiendo el elileno, y son efectivos
mientras no se sature el carbén, Sin embargo, lienen como desveniaja la
pérdida de efectividad cuando el aire que rodea a los frutos no es gircutado a
través de ellos (Willis ef al., 1998),

Inhibicion de ACC, La conversian de SAM en ACC esta regulada por la enzima

ACC sintasa, su actividad se localiza mayoritariamente en citosol y puede sef

inhibida por los &cidos  aminoetoxi-vinik-glicina (AVG) o amino-oxoacetica
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(AOA). Estos inhibidores necesitan fosfato de piridoxal como coenzima (Azcon y
Talan, 2000; Yang, 1980). £l uso de altas concentraciones de GOy (5-10%), es
otra forma de inhibir la produccién de ACC, sin embargo, la inhibicion es
efectiva a concentraciones bajas de elileno, pere se pierde cuando la

concentracion de etileno excede a 1pl/L (Yang, 1880).

Inhibicion de EFE, Ef uso del ion plala (Ag") inhibe la conversion de ACC en

atileno, reaccion catlatizada por una enzima oxidativa; la enzima formadors de
gtileno (EFE) (Yang, 1980). Su aplicacién inhibe el crecimiento, abscision y
cambio de expresion de sexo en flores de cucurbiticeas. L.a efectividad de este
inhibidor depende de la concentracion (Cameron y Reid, 1981). La aplicacion de
este metal aplicado bajo la forma de complejo con el idn tiosulfato (TPS) inhibe
y retarda tos procesos de senescencia penetrando rapidamente en t0s tejidos,
sin embargo, la plata s un metal pesado y atamente contaminante, por lo gue

su aplicacion ha sido restringida (Cameron y Reid, 2001).

Bloqueo de Receptores

l.a accion del etileno puede controlarse por medio de olefinas sintéticas.
2. 5.NBD, trans-ciclocteno, diazociclopentadieno (DACP) y 1-metilciciopropeno
(1-MCP) (Sisler y Sersk, 1999). Estos compueslos inhiben procesos de
raduracion y senescencia, asl como ofras repuestas inducidas por et etileno.

2.5-Norbornadieno, Este inhibidor bloguea ta accién del etileno a bajas

concentraciones, Una de sus desventajas es gue requiere de exposiciones

continuas para ser eficaz, ademas de gue sus caracteristicas de olor y
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sropledades corrosivas 1o hacen inconveniente para fines agricolas (Sisler
prop y

Pian, 1973).

Trans-cicloctens, Posee las mismas caracteristicas que el 2-5-Norbomadieno

(olor y propiedades corrosivas), sin embargo este inhibidor se puede aplicar en
concentraciones mas bajas (50-100 veces) (Sisler y Serek, 1999). Su principal
limitacion es la dificultad en su sintesis y debe ser aplicado continuamente para

lograr mejores resultados.

DACP {(Diazociclopentadiens). Es un inhibidor gque se une al receptor del

etileno, pero no es muy efectivo en bloguear su accion debido a gue se
descompone bajo luz fluorescente. Su uso es limitado debido a ta disponibilidad
comercial, sus caracteristicas de uso (explosivo) y conservacion (Sisler vy

Sarek, 1999,

1-Metiiclopropeno (1-MCP), Es una olefina ciclica, inodora y no presenta

propiedades toxicas;, ademas de que tiene COMO ventajas su forma de
aplicacion. Se ha reportado que el 1-MCP en bajas concentraciones (hph) se
une al receptor del etileno irreversiblemente y que su comportamiento es
estable en fase gaseosa durante meses, pero inestable en su fase lquida
(Sisler y Serek, 1999), Su uso fue recientemente aprobado en cultivos
horticalas por la US Environmental Protection Agency (EFA) (Nazir ef al., 2001}
La afinidad del 1-MCP por el receptor del etileno es mayor que la del etileno
(Figura 2), por lo que se une con mayor fuerza al receplor blogueando

efectivamente al receptor (Sisler y Serek, 1987).
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Figura 2. Inhibicion de receptores de etileno

Sisler and Serek, 1999,



Sisler y Serek (1993) reportan la sustifucion de los ligandos de la
proteina por pequenas moléculas gaseosas como el 1-MCP, los cuales
blequean la accidn del etileno. Se ha propuesto un modelo de sustitucion de los
ligandos, basados en observaciones experimentales. Los ligandos presenies
(1.1-Ls} (Figura 3) no se conocenh aun pero es probable que uno o mas de ellos
s& localice en la proteina (Etr1), una proteina que parece ser pane del receptor
del etileno (Sisler y Serek |, 1887). Estudios recientes han dado a conocer el
sfecto significativo del 1-MCP al inhibir la accion del etileno, respiracion,
convaersion de almidon a azucares y aspectos referentes a la ruptura o el
ablandamiento de la pared celular (Blankenship, 2001).La eficiencia del uso de
1-MCP depende de varios factores: el tipo de fruto, el estado de madurez, la
concentracion y forma de aplicacion del 1-MCP vy el numeto de exposiciones del

producto con el frute (Blankenship, 2001),

Antecedentes del uso del 1-MCP. Se ha reportado que una sola aplicacion de

inhibidor puede prevenir el proceso de madwacion por un periddo de
almacenamisnto largo a temperatura ambiente (Nazir ef al,, 2001). En frutos de
manzanas cov Gala, e 1-MCP se aplicd en una concentracion de 0.5 pph
durante 12 h a 20 "C. El almacenamiento de los frutos fue de 3 semanas a 20
“Cy a0 °C por 8 dias y después se trasladaron a 20 °C. Como resullados, se
obtuvo que los frutos tratados con 1-MCP obtuvieron mayor firmeza vy acidez
titutable (Fan and Mattheis, 2001).



Figura 3. Tipos de interacclones con el receptor de etileno
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&l 1-MCP fue aplicado en ciruelas vy duraznos y se encanlrd que tuvo
potencial para inhibir maduracidén, exlendiendo la vida de anaguel vy
maneniendo la calidad en los frutos. Sin embargo, se reporta que el cultivar, la
madurez vy el tiempo de aplicacidn del inhibidor se deben escoger
cuidadosamenta, ya que una vez iniciada la sintesis de etifeno el proceso de

maduracion no sé puede retrasar (Dong ef al., 2002).

Trabrjos en pifia, donde se aplicd una concentracion de 0.1 ppm durante
18 h a 20 °C, se chservd un control en ef obscurecimiento interno y el dario por
frio de los frutos durante 4 semanas a 10 °C, &l 1-MCP también permitio la
disminucion de acido ascérbico v 1a sintesis de elileno (Selvarajah ef al., 2001),
Fstudios en frutos de aguacate en donde se evaluaron 2 estructuras analogas
al t-MCP (1-ECP vy 1-PCP), se encontrd inhibicidn de maduracion y accidn del
elileno. Estos inhibidores son volaliles, no corrosivos e inodoros, por lo gue
pueden ser considerados como candidatos para un uso practico en la

agricultura,

Ceras Comestibles

La aplicacion de cubiedas cerosas reduce perdidas por deshidratacion de
log frutos y mejora su apariencia aumentando el brillo (Abda y Javega, 1999),
(Park, 1999) (Baldwin &f al,, 1999). Las cublertas cerosas pueden ser usadas
como barreras al intercambio de gases y vapor de agua. Estas ayudan a
mantener fa calidad de las frtas y los vegelales frescos cuando son
transportados de un lugar a otro. Debido a que disminuyen la pérdida de agua y
la oxidacion de los productos. Con su aplicacion, se modifica la atmosfers
interna del fruto observendose incrementos en el contenide de COp vy

reducciones en el conlenido de Oz (Abda y Javega, 1899),



Composicién de las Ceras Comestibles

Proteinas, lipidos y polisacaridos son 10s principales constituyentes de
fas  cublertas comestibles, Su presencia y abundancia deteimina  las
propiedades del material que lo caracterizan por lener una buena barrera al
intercambio de vapor de agua, Oy, CO; y transferencia de lipidos en los frutos
(Stéphane @t al., 19896),

Beneficios det Uso de Ceras Comestibles en Frutos

Recientemente se han utilizado cubiertas comestibles para presarvar la
vida postcosecha de los frutos En frutos de mango, Baldwin et al. (1999)
evaluaron cera de camauba y 2 peliculas comeslibles constituidas  por
polisacaridos y cera carnauba. Aumento de brillo, apariencia y reduccion de
deterioro fueron las respuestas de los frutos con el uso de peliculas
comestibles. Sin embargo, 1a cera de carnauba disminuyd 1a perdida de agua
significativamente a diferencia del control y el tratamiento de cera con

polisacaridos,

En frutos de mandaring, se aplicd una cera de polietileno (10 a 18%
sGlidos) y cera comestible (esteres de glicerina y derivados de dextrina}, Los
frutos fueron almacenados a 20 °C durante 15 dlas y a 9 °C durante 55 diag, Se
observd que el encerado no afectd las caracteristicas organolepticas a la

lemperatura de 8 G (Abda y Javega, 1999).

Mendoza y colaboradores (2001) evaluaron diferentes tipos de ceras en

melon cantaloupe, encontrande que la fisiologla y conservacion de los frutos
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fueron altamente influenciados por mezelas de acidos grasos, Se presento
mayor  intensidad  en  mezclas de  Aoidos  grasos  con alcohol vy
carboximelilcelulosa, En ese mismo afo, Baez y colaboradores evaluaron la
aplicacion de ceras y tratamientos de agua caliente para la conservacion de
este mismo cultivo obleniendo mejor calidad (firmeza y sOlidos solubles totales)
en log tratamientns con cera. La vida de anaquet del meldn en ese experimento
fue de 20 dias a 1 °C + 3 dias a 20 °C, y de Y dlas a 20 °C.



MATERIALES Y METODOS

Material

S utilizaron frutos de meldn cantaloupe (Cucumis melo L) de la
variedad ‘primo’  provenientes de un campo en la Costa de Hermosillo, Los
frutos se cosecharon en estado de madurez de consumo y tamafio 12, Se
trasladaron al Laboratorio de Calidad del Centro de Investigacion en
Alimentacion vy Desarrolle, A, G, (CIAD), unidad Hermosillo, donde se
homogenizaron y se seleccionaron los frutos libres de dafios visibles. Se utilizd
un total de 128 frutos de meldn para ta aplicacion de los tratamientos

evaluados,

Tratamientos

Se establecieron seis tratamientos con 21 fmitos cada uno; 1-MCP 300
ppb durante el enfriamiente de los frutos a 2°C; 1-MCF 300 ppb en fruta
enfriada a 2°C: encerado a 20°C; 1-MCP 300 ppb + cera a 20°C, 1-MCP 300
pph a 20°C y un tesligo sin tratamiento. La mitad de los fruitos fueron
almacenados en camaras de refrigeracion a 20°C por 14 dias (condiciones de
mercaden) y la otra mitad a 2°C (condiciones de almacenamiento) durante 20
dias y posteriormente se sometieron a condiciones de mercadeo a 20°C
durante 8 dias. La aplicacion de ceras en los frutos se realizo a temperatura
ambiente, utilizando una brocha y se dejo secar para evitar excesos de

humedad,
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Figura 4. Diagrama de flujo del experimento
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La composicion de la cera comestible aplicada es: alcohol etitico 0.5%),
Carboximatilcelutosa (0.08%), Acidos grasos (5.0%), sorbato de potasio (0.5%),
carbohidratos  (2.0%), surfactante (0.01%) vy antioxidante (0.001%). lLa
aplicacion del 1-MCP (Smartfresh) se realizo en camaras de acero inoxidable,
totalmente herméticas y con un volumen de 0.2353 m?,

recomendacion del proveedor (Rohm and Haas, México). L.a exposicion de los

de acuerdo a la

frutos al gas fue de 12 horas a las temperaturas de almacenamiento (2°C) y

mearcadeo (20°C),

Métodos

Determinaciones Fisioldgicas

Tasa de Respiracion y Produccion de EBlileno, Se midid la produccion de CO, y

de etileno diariamente utilizandoe 2 frufos por tratamiento por medio de
cromatografia de gases de acuerdo al meétodo del sistema cerrado descrito por
Saltvelt y Sharaf en (1992). Se utilizd un cromatografo modelo Varian Star 3400
equipado con detectores de ionizacion de ftama (FID) vy de conductividad
fermica (TDC), una columna (Supelco} metdlica de 2 m de largo y /8" de
digmetro interno, empacada con Hayesep N 80/100. Las condiciones del equipo
fueron; temperaturas de inyeccion y columna a 100 y 80 °C, respectivamente,
los deteciores a 120 °C para el FID y 170 °C para el TCD. Se ulilizd nitrdgeno
como gas acarreador a un flujo de 25 ml/min. FPara la cuantificacion deg los
gases, se ulilizaron estandares de concentracion conocida (GO al 5% v etileno
a 10 ppb) y se emplearon las sigulentes férmulas;



mi.CO,Kg.h = (Altura del pico muestra)(Concentracion de estandar/100)(Volumen)

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

{Altura del pico estandar){Peso en Kg) (Tiempo)

pLCHaKg.h = (Altura del pico de ta muestra)(Concentracion de estandar)(Volumen)

i i e

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

(Altura del pico estandar)(Paso en Kg)(Tiempo)

Produccion de Voldliles, La produccion de etanol y acetaldehido se determino

por triplicado cada tercer dia mediante la técnica de Saltvelt y Sharaf (1992). Se
utilizaron 10g de tejido, los cuales se colocaroh en viales de vidrio ambar con
capacidad de 22 ml. provistos con una septa de tellon. Se calentaron a 70" C
en un bafo de agua con temperatwra controlada durante 15 min,
Posteriormente, se tomo 1 mbL del espacio de cabeza con una jeringa
hipodérmica y se inyectd a un cromatografo de gases Varian Star 3400CX,
provisto de una columna Cromosork 101 80/100 de 2 m de longitud, Las
temperaturas usadas fueron de 110 °C para ¢f inyector, 100°C en la columna y
180°C en el detector de ionizacion de flama. Se utilizd nitrogeno como gas
acarreador, Para calcular el area bajo la curva de las muestras, se reintegraron
las mismas con el paquete Varian Star 3.1, Posteriormente se corio una curva
estandar que fue de 0.0625ul - 16)1. de acetaldehido y de 1.5625ul. - 400ul. de
etanol. Las concentraciones fueron oblenidas en funcidn de las siguientes
ecuacionas de regresion lineal con un R =0.88. Los resultados se expresaron

en ul. de volatill g de muestra,

Acetaldehido mg/100ml. =(area bajo la curva+74.627)/1,160,748.8

Etanol mg/100mL = (area bajo la curva+b082 35)/632889.77
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Determinaciones Fisicas

Color Ipterno, Este pardametro se analizo con un colorimetro Minolta CR-300

mediante el sistema Hunter Lab, midiendo los parametros LY, a" y b* cada tercer
dia, Se reporaron los resultados como croma (C) y angulo de matiz ("Hue). Ei
croma se obtiene con Ja ralz cuadrada de (a® + £%), el cual nos indica el grado
de saturacion del color abarcando valores de 0 a 60, donde valores mas
cercanos a este ultimo indica mayor madurez. El angulo de matiz se define
como [Are Tan (b*/a*)], el cual nos indica el tono o color verdadero abarcando
valores de 0° a 360°, donde 0° corresponde a un color rojo, un anguto de 90" a
un color amarillo, 1807 a verde, 270 a un color azut y pasa de negro a rojo en

360" (Minolta, 1994).

La firmeza de la pulpa se midio cada lercer dia, como la fuerza

necesaria para penetrar la pulpa usando un penetrometro digital (Chatillon
Force, Modelo NC 27409) equipado con un punzdn conico de 10mm de
diametro. Se registraron los datos de los lados opuestos de los frulos, retirando
previamente la cascara, Se utilizaron 2 frutos para esta detenminacion. Los
resultados se expresaron en Newtons (N} (Bourne, 1880),

Perdida de Peso, La pérdida de peso se midid de manera gravimeétrica en una
balanza digital OHAUS Voyager (2100 x 0.01g), se registro el peso diario
individual de 8 frutos por tratamiento, presentandose los resullados como

porcentaje acumulado de pérdida de peso fresco (Diaz Pérez y Araiza, 1997)

utilizando la siguiente férmufa:
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% Pérdida de Peso = (P%o inicial - Paso di:ano del fruto) x 100

Peso inicial

Determinaciones Quimicas

pH, Se obtuvo directamente al colocar la muestra en &l potencidmetro, antes de
iniciar la titulacion (AQ.A.C., 1988). Se ulilizd un Tiulador automatico marca
Mettler modeto DL-67, equipado con un Rodo 60, &l extracte ulilizado fue el
mismo preparado para la determinacion de acidez titulable

Acider Tilulable, Se pesaron 10 grames de muestra de lejido y se

homogenizaron en una licuadora comercial con 50 mL de agua destilada a pH
nautro. Se filtrd el extracto y se tomd una alicuota de 50 ml. para medir la
acidez titulable en un Titulador automdtico marca Mettler modelo DL-67,
gquipado con un Rodo 60. La cuantificacion se realizo titulando con NaOH 0.1
N Itasta alcanzar un pH de 8.2 la cual nos indica la neutralizacion acido-base,
Los resullados oblenidos se expresaron como % de dcido clirico (ADAT, 1998).

Y Acidez Titwlable = (ml. NaQH qam:ado:s) (Nnaonl{meg Ac, Gltrice) x 100

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

mL jugo titutado

Solidos Solubles Totales, FI contenido de sdlidos solubles totales expresados

an °Bx se determinaron en un refractdmetro ATAGO, Palette-dapon PR-101 (0-
45%) (AOQAC, 1998), El extracto utilizado fue el mismo preparado para ia

determinacion de acidez titulables,
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Determinacion de Azdcares, La determinacidn de azucares (fructosa, glucosa y

gacarosa) se realizd por triplicado cada tercer dia, mediante el metodo descrito
por Lopez et al (1888). Se uliizaron 10g de muestra, los cuales se
homaogenizaron con 50 mL de agua deslilada y se llevo a ebullicion durante 15
min. Se fillrd en tela organza y se centrifugo a una temperatura de 25° C
durante 15 min a 7,000 rpm en una centrifuga eppendorf, modelo 541 5c. El
flotante obtenido fue fillrado en un papel tipo GV de 0.22 pm. Se tomaron 10 L
det extracto y se inyectaron en un equipo de HPLC Varian 9012, Se utilizd una
columna Bondapak NHy 300mm x 3.%mm (longitud y diametro interno), con una
velocidad de flujo de 1.0 mi/min, fase movil de acetonitrilo: agua (80:20 viv) y
un tiempo de corrida de 15 min. La deteccion se realizd con un detector de
indice de refraccidn marca Varian ProStar modeln 350R|, Para determinar la
concentracién de cada azacar, se integro el area bajo 1a curva y se compararon

con las areas de los estandares conocidos,

Analisis de Calidad

Porcentaje de Pudricion y Marchitamiento. La cuantificacion del log porecentajes

de pudricion y marchitamiento se realizaron cada lercer dia a los melones
utilizados para el porcentaje de perdida de peso. Se siguio el avance de la
maduracién del fruto haciendo un recuento del total de manchas, hongos,

raspaduras y pudriciones en el peridermo,

Disefio de Experimentos y Analisis Estadistico

Se utilizd un diseno de blogues al azar, analizéndose los datos cblenidos

en el programa estadistico Number Cruncher Statistical Systems (NCEBS)
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mediante analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de signiticancia de 0.05.
Se realizaron comparaciones de medias mediante el método de contrastes
ortogonales. Para los resultados de % de pudricion y marchitamiento se utilizo

una escala visual,

Las comparaciones gue se realizaron fueron las siguientes’

Cuadro 3. Comparacion de los tratamientos por medio de contrastes
ontogonales.
Contraste  Gontrol 1-MCF Cera 1-MCP+ 1-MCP 1-MCP

cera vimenf — enf
"""" 1 -& 1 1 1 1 T
2 () 1 0 -3 1 1
3 0 1 -3 0 1 1
4 0 nd 0 0 1 1
5 0 0 0 0 -4 1
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinaciones Fisiologicas

Tasa de Respiracion y Produccién de Etileno

La produccion de CO; de los frutos dependid del tratamiento aplicado.
Sin embargo, los frutos presentaron un comportamiento tipico de un fruto
climatérico con incrementos en la produccion de CO;. En la tasa respiratoria en
melones almacenados a 20 °C, se observd una velocidad maxima de 72.97 miL
COy/Kg-h al segundo dia en el tratamiento con 1-MCP durante el enfriamiento.
Se encontraron diferencias entre tratamientos en los confrastes 1{control vs los
demas tratamientos) y 3 {cera vs tralamientos con 1-MCP sin cera) (p=<0,00)
desde el segundo dia de almacenamiento, en donde la aplicacion de cera tuvo
mayor control en la tasa respiratoria (Figura §) con una maxima produccion de
42.38 mL COy/Kg-h al cuanto dla. Cabe mencionar que eslos valores son
mayores a los reportados por Suslow ef al. (2001) los cuales reportan valores

de 23-33 ml. CO» /Kg-h a 20 °C depandiendo del cultivar,

En fos frulos almacenados a 2°C por 20 dlas y transteridos a 20 °C se
gncontraron diferencias significativas  entre tratamientos en los contrastes
1{control vs los demas tratartientos) y 3 {cera vs tratamientos con 1-MCP sin
cera) (p<0.05) hasta el segundo dia. Se presentd un maximo en la velocidad de
respiracion de 61.13 mbL CQ; /Kg-h  en el primer dia, siendo el tratamiento
control el de mayor produccion, Et tratamiento con cera presentd mayor control

en fa tasa respiratoria con valores menores de 17.38 mi. COy/Kg-h (Figura 6) .
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El efecto inhibitorio de la tasa de respiracion presemtada par los
tratamientos de cera, se puede explicar por los cambios en la atmosfera interna,
impuestas por la aplicacion de la pelicula comestible alrededor del fruto,
produciendp una disminucion en la concentracion de Oy y un aumento en la
soncentracion  de  CO, (Hagenmainer y Baker, 1993) Estos resultados
concuerdan con Mendoza et al. (2001) vy Troncoso- Rojas el al. (1988} quienes
reportaron disminuciones en la tasa respiratoria en frutos de melon cantaloupe
ev. 'Primo’ y cv. 'Magnum’ tratados con cera comercial. El efecto que tuvo el 1-
MCP en el aumento de la tasa respiratoria se puede deber a el estado de
madurez de los fruitos o a olros faclores desconocidos tales como el estrés
provocado por el tratamiento gaseoso. Dong et al (2002) reportaron un
aumenio en la tasa de respiracion en frutos de nectarina {ratados con 1-MCP,
donde concluyeron gue el estado de madurez fue un factor impartantie en este
aumenta, Por lo tanto, es importante determinar el estado de madurez de melon

apropiado para la aplicacidn de 1-MCF donde no afecta la tasa respiratoria.

L.a respiracion fue menor en los frutos almacenados a 2°C a diferencia de
jos frutos a 20°C, pudiéndose deber a las diferencias de la modificacidn de los
frutes provocada por ef perlodo de almacenamiento. Velasquez y colaboradores
(1998) reportaron que la aclividad respiratoria de los frutos es una funcion de
efecto de la temperatura sobre el metabolismo, asi como las propiedades de
ransporte de gases a través de las peliculas flexibles que constituyen el

empague,
La produccian de etileno en los frutos almacenados a 20°C, presentaron

un valor maximo de 65.90 pl/Kg-h en el segundo dia, donde el tratamiento de

1-MCP + cera mostrd mayor produccion de etileno (Figura 7). Se encontraron
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diferencias sighificativas entre tratamientos en el contraste 2 (1-MCF + cera vs
tratamientos con 1-MCP) (p=0,05) desde el primer dia de almacenamiento,
donde el tratamiento con cera mantuvo mayer controb en la produccian de
etileno a diferencia del control v el resto de los tratamientos. Cabe mencionar
que esips valores caen dentro del rango reportade por Suslow et al, (2001)
presentando valores de 40-80 pL/Kg-h para melones aimacenados a 20°C
dependiendo del cultivar. Mendoza et al. (2001) presentaron valores de etileno
de 20.53 uL/Kg-h para melones cv. primo alimacenados a 20°C y tratados con
diferentes tipos de ceras, donde su pico climatérico s presento al sexto dia. En
este estudio el posible pico climatérico se presento los primeros tres dias con

valores muy similares para la mayoria de los tratamientos,

Gon respecto al comportamiento de los melones almacenados a 2°C
durante 20 dias y trasfadados a 20°C, se presento una produceion maxima de
15.45 ul/Kg-h en el primer dia (Figura 8). Asimismo, se obhservo que el
tratamiento control mostrd mayor preducceidn de etileno y se encontraron
diferencias significalivas entre tratamientos en los contrastes 1 (control vs todos
los tratamientos) y 2 (1-MCP + cera vs tratamientos con 1-MCP) (p<0.03}) en el
segundo dia de almacenamiento, donde la aplicacidn de cera mostrd mayor

control en la produccion de etileno,

Fn este frabajo no se presentd una produccion alta de etileno, debido a
que el fruto es un productor mediano, a diferencia del aguacate (Jeong el al,
2002), el cual presenta valores maximos de 145 y 157 pul/Rg-h en su
almacenamiento a 20°C, Caso contrario es el de la pifia, donde se encontraron
mayores concentracionas de etlleno en frutos no fratados que en los frutos con

1.MCP (Selvarajah ef al, 2001).
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F| etileno puede ser un problema en la sobremaduracion del melon
durante su distribucion y almacenamignto, provocando pérdidas en la calidad
del frulo;, generalmente la tasa de produccion de efileno aumenta con la
macturez, darios fisicos y altas temperaturas; ya que el melabolismo de los
fritos  involucra  varias  reacciones  enzimaticas gque  se  incrementan

exponencialmente conforme aumenta la ternperatura (Wilks et al., 1898).

F) tratamiento con cera logrd mantener bajas producciones de elileno
debido a la barrera gue prolege al fruto del intercambio de gases, similarmente
a lo ocurrido con la respiracion, En cambio el efecto de ta aplicacion del 1-MGP
no fue satisfactorio para el control de la produccion de etileno, esto puede
deberse a gue esta olefina es un receptor de efileno y que inhibe los efectos del

gas y no su binsintesis (Blankenship y Dole, 2003). Sin embargo,

Produccidn de volatiles

El aroma juega un papel importante en la calidad del frito y es un
proceso dependiente de la tasa de respiracion v 1a produccion de etileno (Abdi
af al, 1998), Sin embargo, la produccion de etanol y acetaldehido son aromas
indeseable en el fruto debido a la caracteristica de fermentacion que estos
proveen. Algunos factores que alteran la produccion de volatiles son el uso de
ceras comestibles (Baldwin et al., 19%9) v las bajas temperaturas {Ben Amor et

al., 1998},

En este trabajo se encontraron diferencias  significativas  entre
ratamientos en la produccidn de acetaldehido en los contrastes T{control Vs
todos las tratamientos), 2 (1-MCP + cera vs tratamientos con 1-MCP) y 3 (Cera

v Uratamientes con 1-MCP sin gera) (p<0.05) desde el primer dia de
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almacenamiento en los fritos almacenados a 20°C (Figura 9) y a 2°C (Figura
10). En los melonas almacenados a 20°C y tratados con 1-MCP se mostraron
concentraciones mas bajas de volatiles con respecto a los demas tratamientos,
Fstos resultados pueden compararse con los reporlados por Fan and Mattheis
(2001) quienes observaron una disminucion en la concentracion de volaliles con
Ia aplicacion de 1-MCP a frutos de manzana, asl como también con otros
estudios en naranja (Porat et al, 1999), duraznos (Fan el al., 2000} y meldn
(Flores et al., 2002), En estos estudios también se inhibid la sintesis de volatiles
con la aplicacion de 1-MCP. Un factor importante que recalcar fue que el uso de

ceras no allerd la calidad de los frutos con respecto al control,

lL.a produccion de etanol en los frutos almacenados a 20°C (Figura 11),
Los melones tratados con 1-MCP presentaron concentraciones de efanol mas
bajas que los demas tratamientos (0.06 - 0. 1umoles/100mg de muestra),
mientras gue los melones encerados presentaron una mayor concentracion de
esle volat!l (0.09 027 pmoles/100myg de muestra). Estos resullados
concuerdan con lo reportado por Abda y Javega (1999) guienes encontraron un
incremento significativo en la produccion de etanol con la aplicacion e

recubrimientos céreos en frutos de mandarina.

En los frulos almacenados a 2°C por 20 dias y trasladados a 20°G
(Figura 12) se encontraron diferencias significativas entre tratamientos. Se
presentd un componamiento similar al de los frutos almacenados a 20°C en
donde se presentd una tendencia menot en la concentracion de etanol en los

frutos tratados con 1-MCP.



MEEsia)
Ll

g de

1

"

e

ijehiid

1T
I

jumales de acet

fir

R g, N L )
RN . ——— N I
B W

- 1-MGP + cea
rrmrrr s 1 -MEPylaent
el 1-BAC RN

MBI MG M3 028 s

T T A 1 1

1 3 & 7 i

Tiwmpa (dins)

Figura 9. Produccién de acetaldehido en frutos de meldn cantaloupe

almacenados a 20°C. (NS, No significative, MSD. Diferencia minima
significativa (p<0.05)).



10

RN T S T

g9 ol 1-MEP

5 gl et S

i ) S .. W ] SR

3 , eI B [ BN ET T

o2 : MCRen!

& e SN B\ ML)

G

2 51

o

n 4

a

@

R

i

il. 3

g 7

;:

\:."

1l
0 MELD = D.08 .13 ‘ 0.11
1 3 5 7

Tiempa (dias)
Figura 10. Produccion de acetaldehido en frutos de meldn cantaloupe

almacenados a 2°C por 20 dlas y trasladados a 20°C. (M3D.
Dilerencla minima significative (p<0.08)).



Ba

B Wy 1] .
r— S B MO
T T G RN
i sl MO 21D

‘ & s B\ T
3 ey 1 MCPRN
2! 40 |

8 20

ol

WIER=2) 22 0 G8 235 52

Tiempa (dias)

Figura 11. Produccion de etanol en frutos de meldon cantaloupe
amacenados a 20°C, (MBD. Diferencia minima  significativa
Pl 08)),



160
S Ty (T
w 140 | v 1M
B T A S 1T
9 e MDA+ ra
E} 120 | woweglyenes LMCPvigen! -
) e 1M REN]
_;:) e \
o {0
{: 10
vl
L e
o #10
i
[*¥] s
o &irl
il
Al -
[}
b
20 F :
. -
0
MG 04l 1.98 082
-::?.D i t t f T ¥
- 1 3 4] ¥

Tigmpe (dlag)
Figura 12, Produccion de etanol en frutos de melon cantaloupe almacenados a

2°C por 20 dias y trasladados a 20° G (MSD Diferencia minima
significativa (p=0 05))

A8



Cabe mencionar gue fa produccion de volatiles (acetaldehldo y etanol)
fue mayor en los frutos almacenados a 2°C por 20 dias y trasladados a 20°C
que en los frulos almacenados directamente a 20°C. Estos resullados pueden
compararse con los reportados por Ben Amor et al. (1999) donde frutos de
melon expuestos a bajas temperaturas presenfaron mayor sintesis de volatiles.

RDeterminaciones Fisinas

Color Interno

En el fruto de melon los cambios de color se presentan al inicio del
desarolio dal fruto, donde se realiza la degradacion de clorofila y 1a sintesis de
carolenoides anunciando este evenlo el procese de maduracion (Martinez-
Madnid ef &/, 1999) Fn este {rabajo no se encontraron diferencias significativas
antre tratamientos en las dos lemperaturas (20°C (Cuadro 4) y 2°C por 20 dias
y trastadados a 20°C (Cuadro 5)) en los parametros de angulo Mue y croma,
Estos resultados concuerdan con lo reportado por Cantwel (1988) quien reporta
que el color interno de los frutos de melon no cambia mucho, sino que depende

mas del estado de desarrolio en el cual la fruta fue cosechada,

Un factor importante a considerar es que la aplicacion de los tratamientos
no afectd el color con respecto al control y esto es importante para la calidad del
fruta. El componente de color Hue presentd una ligera tendencia a disminuir con
respecto al tiempo en las dos temperaturas de almacenamiento, presentando
un valor aproximado de 74 -79° en la esfera de color caracteristico de un color
anaranjado propio de este fruto. Rodriguez y Manzano (1998) reportaron una

disminucion del angulo Hue sin encontrar diferencias  significativas  entre



Cuadro 4. Cambios de color Hue y croma en melon cantaloupe almacenados a

20°C.
~ Tratamiento HUE Croma
Anicial
Control 79.14 40.10
1-MCH 7711 42,08
Cera 70.43 4179
1.MCPF + Cera T7.62 40.81
Mep via enf 7748 41.71
Map enff 78,98 40,53
Andlisis estudlstion MBD (P=0.05) M t5
3 dias
Cantrol 77.29 44.28
1-MCP 75.07 40,13
Cera 77.50 42,54
1.MCP + cera 76,34 43 36
Mep via ent 73.85 44,39
Mep enf 76,37 43.83
Andlisis estadistico S0 (17<0.05) N3 MS
Gdlas
sontiol 59,60 44 .48
1-MCF BY.91 43,78
Cara 67.51 432.54
1-MCP + cera 71.89 4272
Mcp via enfe 68,07 43,84
Mep enf 72.94 4316
Analists estadistico ME0 (P=0.05) MG M5
O dlas
Control 74.93 44,148
1-MCP 74,14 43,78
Cera 76,04 40.90
1-MCP + cera 75,15 41 50
Mep via enf 7477 42.01
Mep enf 73.04 43,04
Analisgs astadistion KMEE (20 Q5 HE S

Promedio de 4 repeticiones. (NS, No significativo. MSD, Diferencia minima
sigrificativa (P<0.0%)).



Cuadro 5. Cambios de color Hue y ctoma en melon cantaloupe aimacenados a

2°C por 20 dias y trasladados a 20°C,

Tratamiento Hue Groma
nicial |
Control 79.28 42.05
1-MCP 71,11 40.87
Cera 78.74 4328
1-MCP + cera 77.31 45256
Mep via enf 79.44 42.67
Mep enf 77.55 42,749
Analisis asladistioo MEE (F<0.06) M5 NS
3 dias
Control 75.60 40033
1-MCI 76,30 44 15
Cara 76.80 44.06
1-MCP + cera 74,16 4208
Mcp via enf 7702 44 08
Mop enf 76.18 43 66
Andlisis sslacdistion MED (R0 05) MN& M
B dias
Control 74,74 44.42
1-MCH 7516 42.31
Cera 76.21 43 .43
T-Mep + cera 76.58 42.94
Mep via enf 79,70 4317
Mep enf 77.08 42.62
Anphsis estadistico MEE{FP=0.05) M3 R

Promedio de 4 repeticiongs. (NS, No significative. MBD. Diferencia  minima

significativa (p=0.0%)).
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tratamientos con la aplicacion de atmoésferas modificadas en frutos de melon

gantaloupe.

El croma  presentd al igual que el dngulo Hue una ligera tendencia a
disminuir con respecto al tiempo en las dos temperaturas de almacenamiento,
presentando  valores entre un rango de 40 - 45, lo que significa mayor
pureza de color, Los resultados oblenidos concuerdan con los repottados por
Rodriguez y Manzano (1898) gquienes estudiaron el efecto de la lemperatura y
atmosferas controladas en los atributos fisicoquimicos del meldn. B color del
melon cantaloupe utilizado en este estudio no fue modificado por el efecto de

fas tratamientos aplicados,

Firmeza

Como un proceso normal de la maduracion, la firmeza de los frulos
tendio a disminuir independientemente del tratamiento y de la temperatura a la
que fueron sometidos. Una caracteristica unica del melon es ta pared celular,
donde se ha visto que el ablandamiento de ésta no esta asociado con la
actividad de enzimas gue hidrolizan los componentes de la pared celular como
en ofros frutos climatéricos (Roth, 1877). Sino a pérdidas de la integridad de
membranas del tejido hipodenmal — masocarpio, lo que se traduce eén mayores

pérdidas de firmeza y peso (Roman y Gutiérrez, 1998),

En los frutos almacenados a 20°C (Figura 13) se encontraron diferencias
significativas en el contraste 4 (1.MCP vs tratamientos con 1-MCP aplicados a
2°C) (p=0.05) desde el primer de almacenamiento, los valores fluctuaron entre
20 y B N mostrando un descenso significative desde el sexto dla. Se observi

que los melones con 1-MCP mantuvieron una tendencia de mayor firmeza con
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respecte al control y los tratemientos restantes. Se han reportado efectos
benéficos en diferentes frutos como la manzana con la aplicacion de 1-MCP
(Nazir et al, 2001, Blankenship and Dole, 2003), los cuales repartan menor
pérdida de fimeza. Los tratamientos con la aplicacion de ceras mostraron
valores menores de 20 N. Baez et al, (2002) y Troncoso et al. (1989) reportan
valores mayores de pérdidas de firmeza en la aplicacién de ceras en melon
cantaloupe.  Jeong ef al. (2002) no reportan de firmeza diferencias entre
tratamientos {(p<0.05) con la aplicacion de ceras y 1-MCP en frutos de

aguacate,

En los frulos de melon almacenados a 2°C durante 20 dias y trasladados
a 20°C (Figura 14) no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05). La firmeza oscild entre 15 y 10 N valores menores a los
reportados en otros trabajos como los de Béez ef al (2002) y Troncoso el al
(1999) pueden deberse a la variedad ulilizada, o a el estado de madurez de'los

frutos utilizados en el presente estudio,

Pérdida de peso

La pérdida de peso en los melones expuestos a las dos condiciones de
temperatura (20°C y 2°C por 20 dlas y trasladados a 20°C) se incremento
conforme avanzo el perlodo de almacenamiento. &I porcentaje de pérdida de
peso fue mayor en los frutos colocados directamente a 20°C en donde los

valores fluctuaron entre 36 y 20% después de 15 dias en esta condicion,

(]
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con respecto al comportamiento entre tratamientos se  encontraron
diferencias significativas en el contraste 4 (1-MCP vs tratamientos con 1-MCP
aplicados a 2°C) (p<0.058) hasta el séptimo dia de almacenamiente en los frutos
almacenados a 20°C (Figura 15), Los tratamientos con aplicacion de cera, 1-
MCP v la combinacion de 1-MCP + cera aplicados a una temperatura & 20°C

fueron los gue presentaron menor porcentaje de perdida de peso.

Lo anterior se puede deber, en el caso del uso de cera, a la reduccion del
area abierta de la red por los sélidos de la emulsion, ¢on o cual se limito el
transporte de vapor de agua desde el interior (Baez ef al, 2002). El tratamiento
con la aplicacion de 1-MCP cuando la fruta esta fria, presenio mayor perdida de

peso, lo cual pudo deberse al estrés causado con el enfriamiento de la fruta.

Con respecto a los frutos almacenados a 2°C por 20 dias y trasladados a
2000 (Figura 18), no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
(p<0.05); sin embargo, el tratamiento con cera, fue el que presento una
lendencia menor a la pérdida de peso con respecto al control y los demas
fratamientos, Los valores fluctuaron entre 18 vy 12% despues de 7 dias a la

condicion de mercadeo, posteriores a los 20 dias a 2°C,

Hardenburg et al. (1990) reportaron que una pérdida de peso del 3 al 6%
es capaz de causar una marcada pérdida de textura y calidad en muchos tipos
de productos. Se ha visto gue el marchitamiento por pérdidas de peso o
turgencia de un fruto cosechado es inevitable y puede hacerse mas evidents

cuando la pérdida de agua vy los solutos disueltos se plerden bruscamente.
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En este trabajo se reportaron valores de pérdida de peso superior a los
reportados en la literatura. Mendoza ef al. (2001) reportd un porcentaje del 6 y
7% en melones cantaloupe tralados con diferemes mezelas cerosas incluyendo
la utilizada en este trabajo. Sin embargo, se vid un comportamiento similar con
respecto a la temperatura de almacenamiento; donde los frutos expuestos a
menores temperaturas mostraron menor pérdida de peso. Las pérdidas de peso
entre 3 y 6 % se presentaron hasta los 6 dlas en condiciones de mercaden,
independientemente si la fruta era almacenada o no y en la frula encerada se

presentd hasta el octavo dia.

Determinacionas Quimnicas

PH

Durante el almacenamiento a 20°C (Cuadro 6) no se encortraron
diferencias significativas en el pH de los melones entre tratamientos (p<=0.05),
Los valores de pH en los frutos aumentaron con respacto al tiempo de
almacenamiento como un proceso normal de la maduracion encontrandose
variaciones de pk de 6 a 7. Peralta (2000) reportd unidades de pH de 7 en
frutos de meldn cv “copa de or’, sin embargo, en el presente trabajo se vio un
comporiamiento ascendante del pi durante la etapa de almacenamiento, lo que
concuerda con Lester y Dunlap (1986) guienes reportaron incrementos de phl

en melon cv “perlita’ durante el desarrollo de la maduracion del fruto,

Fn los frutos almacenados a 2°C (Guadro 7) por 20 dias y trasladados a
20°C, se encontraran diferencias entre tralamientos an los contrastes 2 (1-MGP
+ cera vs tratamientos con 1T-MCP) v 4 (1-MCP vs tratamientos con 1-MCP

aplicados a 2°C) (p<0.05) desde el primer dia de almacenamiento, slendo fa
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aplicacion de 1-MCP el mejor tratamiento. El pM disminuyd de 11 a 7, esto
puede deberse a la temperatira de almacenamiento, la cual mantuvo la calidad
an el proceso de maduracion disminuyendo e pH y aumentando la acidez

titulable,

En este trabajo el pH se maniuvo en un range de 7 para log melohes a
20°C y por ariba de 7 en los melones almacenados a 2°C, por lo gue se puede
concluir que independientemente del efecto de los tratamientos los frutos

mantuvieron la calidad durante f almacenamiento.

Acidez Titulable (AT)

Durante la maduracion de los frulos, ta concentracion de los acidos
organicos disminuyen ya gue son empleados durante el proceso de respiracion
como sustratos para la produccion de energia (Willis ef al, 1998). En los frutos
almacenados a 20°C (Cuadro 8) no se encontraron diferencias significativas
antre tratamientos, los valores de acidez titulable determinados fueron de 0.081
- 0,041% de acido clirico, siendo el control el que obtuvo mayar perdida de fos
acidos, representando mayor estado de madurez. L.os demas tratamientos
mostraron un componamiento lineal en cuanto a la disminucién de los acidos,
sin embargo, no afectd las caracteristicas de madurez con la aplicacion de los

mismos,

En los frutos almacenados & 2°C (Cuadro 7} por 20 dias y trasladados a
20°C se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en el contraste
4 (1-MCP vs tratamientos con 1-MCP aplicados a 2°C) (p=0.05) desde el primer
dia de almacenamiento, siendo la aplicacion de 1-MCP a 2°C los que

presentaron menor concentracion de acidos, De lo anterior se puede deducir
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gque los frutos almacenados a esa temperatura tuvieron un retraso en su

maduracion, presentando valores de 0,03 - 0.08% de acido citrico,

1 % de AT fue menor én los frutos expuestos a bajas temperaturas,
estudios previos realizados por Peralta  (2000) en frutos de meldén de {a
variedad ‘copa de oro’ presentaron menor concentracion de acidos en log frutos
tratados con peliculas y ceras, que puede deberse a una diferencia varietal o

astado de madurez mas avanzado.

El % de AT no fue afecltado por los tratamientos en los frutos
almacenados a 20°C, mientras que en los fritos almacenados a 2°C s) hubo
un efecto de los tratamientos, en donde el 1-MCP disminuyd el % de AT
provocando un retraso en su maduracion, La baja temperatura fue un factor

fundamental para este comportamiento.

Solidos Solubles Totales

Los solidos solubles totales se emplean como indicadores de calidad,
considerando como indicativo una calidad comastible un valor mayor del 9% en
frutos de meldn con una calidad comestible (Hicks, 1986). Este {ruto cuenta
con pocas reservas de almidon por o tanto, los 88T no aumentan mas del 15%

después de ser cosechados (Cantwell, 1998),

Durante el almacenamiento en las dos diferentes temperaturas (20°C
(Cuadro B) y 2°C (Cuadro 7) por 20 dias y trasladados a 20°C), et contenido de
58T {endid a disminuir, en relacion con el valor inicial encontrandose
diferencias significativas entre tratamientos en el contraste 4 (1-MCP vs

tratamientos con 1-MCP aplicados a 2°C) (p=0.05) para ltas dos temperaturas
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(20°C vy 2°C). Cohen y Hicks (1986) reportaron que el cantenido de aztcares
reductares en frutos de meldn cantaloupe disminuyen notablemente con la
exposicion a periodos  prolongados de almacenamiento en frlo o altas
temperaturas, por lo gue estd también relacionada con el proceso de

respiracion (Lester y Bruton, 19806),

El tratamiento con 1-MCP presentd mayor contenido de 857 en las dos
temperaturas evaluadas. A 20°C con un valor inicial de 12.5 para alcanzar
valores de 9.6 y a 2°C con un valor de 17,15 aleanzando valores de 10.15.
Algunos estudios reportan el efecto del 1-MCP en frutos como pifias, papayas vy
manzanas, donde se observod un allo contenido de 55T, a diferencia de |as
fresas donde se observd una disminucidn a pesar de la presencia 0 ausencia de
atileno exdgeno. 8in embargo en naranjas, duraznos y ciruelas el contenido de
sdlidos solubles totales no fue afectado con la aplicacion de 1-MCP (Dong et al.,

2002).

Todos los tratamientos presentaron valores mayores a los reportados
por Hicks (1986), por lo gue los frutos se consideraron con una buena calidad
comestible segun los estandares establecidos por el Departamento de
Agricultura de los Eslados Unidos en el Codigo de Regulaciones Federales
(1999, Fllo puede deberse a la variedad y estado de madurez usados para el

experimenio, es decir a fa calidad inicial de los melones,

Contenido de Azticares

Durante la maduracion del fruto, hay un incremento de azucares totales,
dentro de el contenido de sacarosa aumenta, mientras que ¢l contenido de
glucosa v fructosa disminuyen (Guis of al, 1998, Hubbard and Fharr, 1980). En
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Cuadro 6. Cambios de pH, AT y S8T en melon cantaloupe almacenados a

207G,
Tratamiento P AT SoT™
inicial | R o
Controt 7.03 0.09 10,96
1-MCF 5.71 0.05 12.25
Cera B6.64 0.06 8.6
1-MCH + cera 6.63 0,05 12,3
Mep via enf .38 0.06 7.23
Mcp enf 65.71 0.05 8.9
Andlisis wetadistico MSD (P<0.05) MG L 003
3 dlas
Control 576 0.06 1.2
1-MCF £5.90 0.05 10.7
Cera .53 0,06 10,2
1-MCP + cera .39 0.07 8.4
Mcp via enf 8.69 0.06 8
Mep enf 5.48 0.05 9.6
Andlisis estadistion MEO (12«0 05) W i3 0
G dias
Control 6.82 0.06 b2
1-MCH 7.08 0.05 107
Cera G.70 (.06 10
1-MCP + cera 6.65 0.06 9.6
Mcp via enf £.83 0.06 11.35
Mcp ent 6.79 0,06 10.25
Analisle estadistico MSD (P=0.05) WS M3 (R
9 dias
Control 6.57 0.07 106
1-MCIH 6.66 0086 ©.6
Cera 6.89 0.05 9.70
1-MCIP + cera 6.7 0.06 1508
Mep via enf G.65 0.07 13.65
Mep enf 7.13 0.04 12.61
Analiais estadistion ME0 (P08 2 Wi Uiz

Promedio de 3 repeticiones, (NS, No significativo. MSD. Diferencia minima
signilivativa (p=0.05)).
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Cuadro 7. Cambios de pH, AT y 88T en meldn cantaloupe almacenados a 2°C
por 20 dias y trasladados a 20°C.

Tratamiento P~ AT selr
Inicial R
sontrod 7.65 0.04 063
1-MCF 11.55 0.06 17.15
Cera 945 .05 10.4
1-MCP + cera B.GA 0.04 .35
Mep via enf 8.45 0.03 10.08
Mep enf 8.65 004 9.65
Analisls astacistios MEE (P=0.00) 0m 0 ong (3.0

3 dias

Control B85 0.03 11.45
1-MC? 8.5 .04 14.2
Cera 8.25 {.03 8.0
1.MCP + cera 11.75 0.03 12.3
Mep via enf 8.08 0.03 7253
Meh enf 215 3.03 5.95
Andlesis estadistion MSEY (P-0.05) 0.a7 04 .03

6 dlas

sontrol 7.45 (.08 1075
1-MCP 7.55 .07 1015
Cera T.45 .05 13,15
T-MCP + cera 7.65 0.03 11.35
Mcp via enf 7.66 0.04 B8.75
Mcp ent 7.15 0.06 8.75
Analisls estadistico MG (F=0.05) 0N (1.0008 0301

Promedio de 3 repeticiones. (NS, No significative. MSD. Diferencia minima
significaliva (F=0.08)).
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asle trabajo, se presentd este comportamiento en los frutos almacenados a
20°C, encontrandose diferencias significativas entre  tratamientos en los
contrastes 2 (T-MCP + cera vs tratamientos con 1T-MCP) y 3 ( cera vs
tratamientos con 1-MCP sin cera) (p=<0.05) en el contenido de fructosa y
glucosa y 2 (1-MCP + cera vs tratamientos con 1-MCP), 3 (cera vs tratamientos
con 1-MCP sin cera) y 4 (1-MCP vs tratamientos con 1-MCP aplicados a 2°C)
(p=<0.058) en el contenido de sacarcsa, lodos desde el primer dia de

almacenamisnto,

En Jos melones tratados con 1-MCP se detectd mayor contenido de
sacarosa en las dos temperaturas de almacenamiento, con un valor inicial de
11.49 llegando a valores de 18.83 mg de sacarosalg de peso fresco en los
frulos almacenados a 20°C (Cuadro 8). En los frutes almacenados a 2°C
(Cuadro 9) se encontraron diferencias significativas en los contrastes 2 (1-MCP
+ cera vs tratamientos con 1-MCP) y 4 (1-MCP vs tratamientos con 1-MCP
aplicados a 2°C) (p< 0.08) en la concentracion de fructosa, 4 (1-MCF vs
tratamientos con 1-MCP aplicados a 2°C) y % { 1-MCP via enf vs 1-MCF enf)
(p=0.08) en glucosa y 4 (1-MCP vs tratamientos con 1-MCP aplicados a 2°C)
(p<0.05) en sacarosa, todos desde el primer dia de almacenamiento, Los
melones tratados con 1-MCP presentaron un valor inicial de 14 11Tmg/g de peso
fresco alcanzando un valor al noveno dias de 18.13. 8in embargo, se puede ver
que en &l contenido de glucosa y fructosa fue menor, por lo que se deduce que
la aplicacion de 1-MCP en los frulos propicio un mayor estado de madurez, a

diferencia de los demas tratamientos,
Los melones tralados con cera preseniaron menor concentracidn de

gacarosa con uh valor inicial de B8.02 mg de sacarosa/y de peso fresco,

alcanzando valores al noveno dia de 7.46 en melones almacenados a 20°C. En
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Cuadro 8. Conlenido de fructosa, glucosa y sacarosa en melon cantaloupe
almacenados a 20°C. Fl resultado es expresado en my de azicar/y

de peso fresco.

Tratamiento Fructosa” Glugosa® Bacarosa”
Inical | )
Control 813 65.15 5.57
1-MCP G.21 555 11.449
Gera 6,02 502 8.52
Mcp + cers 6.08 4.95 7.19
Mopviaant 7.19 (.08 (.42
Maopen! 6,21 5.20 5.37
Analiais estadistioo MED (F=0.08) D 06 0.17
3 dias
Conirol 558 4.62 11.45
1-MCP 6,79 G.81 10.14
Cera 7.50 65.27 447
Moy + cera 7.30 6,06 5.46
Mepviaenf 5.37 4,02 10.22
Mcpen! 7.24 5.60 G.31
Ardilais satadistco BT (PO 05) 12 oo 02
6 dias
Control 5.0 4.40 12.58
1-MCI? 517 4.80 17.92
Cera 7.19 6.25 10,90
Mep + cera 6.87 5.66 7.62
Mepviaenf 565 .37 10.8B5
Mepenf 6,30 4.93 11.47
Analisis astadistice ME0 (Pe0.05) niz 013 0.23
9 dlas
Control 6.78 5.60 5.61
T-MCP 573 4,64 1883
Cera 7.45 6.21 7.46
Maep + cera 8.94 B73 8.32
Mcpviaenf B8.27 4,81 9.40
Maopenf 5.96 5,25 10,30
Anadisig mstadistico M0 (=0 05 011 .11 016

Promedio de 3 repeticiones, (M5D. Diferencia minima significativa (p=0.0&)).
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Cuadro 9. Contenido de fructosa, glucosa y sacarosa en melon cantaloupe
almacenados a 2°C por 20 dlas y trasladados a  20°C. EI
resullado es expresado en mg de azdear/y de peso fresco.

Tratamiento Fructosa® Glucosa” Sacarosa”
Inicial
Control 7.03 563 4,59
1-MCP 4.53 2.03 14,11
Cera 7.14 6,02 G.80
Mep + cera 7.01 552 8.36
Mepviaent 8.17 6.54 7.66
Maop enf 7.85 7.99 12,32
Avialigis eslad lico MED (P-0,08) (VI ] nn h1
3 dins
Control 6.74 502 9.60
1-MCP 4.60 2,87 13402
Cera G.24 5.42 12.03
Mop + cera 7.03 5,32 9.62
Mopviaenf 6.24 4,32 9.54
Mcp enf G.21 7.03 8.12
Analnss estadislice M3 (P-=0.08) 0.04 0.08 0n.0o
& dias
Control G.30 4.33 11.02
1-MCP 4,68 3.80 18.13
Cera 4,86 3,76 13.31
Map + cera 7.06 6,74 10.64
Mcpviaent 4.66 3.81 10.73
Meps enf 5,97 6.74 7.87
Anahsis esladistioo MEER (F<0.06) nia 18 ()

Promedio de 3 repeticiones. (MSD, Diferencia minima significativa (p<0.05)).



los frilos almacenados a 2°C, los melones tratados con cera présentaron un
valor inicial de 7.14, alcanzando valores de 13.31 mg de sacarosalg de
muestra, Este comporlamiento se puede deber a la aplicacian de ceras que
bloguean la transferencia de gases, donde se provoca una disminucion de la

respiracion y consecuentemente la maduracion del fruto,

Analisis de Caligdad

Porcentaje de Pudricion y Marchitamiento

Durante el almacenamiento, los frutos fueron cambiande de apariencia,
debido a todos los procesos involucrados en la maduracion, En los frutos
almacenados a 20°C (Cuadro 10), todos los melones presertaron un porcentaje
nulo de pudricion durante el periodo de almacenamiento; sin embargo, al
terminar este periodo, los frutos control y los melones tratados con 1-MGP &
2°C, mostraron un indice de pudricion del 60 - 80%. A diferencia del tratamiento
con 1-MCP, el cual presenté valores de 10 - 30% de pudricion. Este resuitado
se puede correlacionar con los cambios en lirmeza, los cuales estan
relacionados con la integridad de |3 pared celutar, Ja cual presenta

ablandarniento en la maduracién del fruto.

En los frulos almacenados a 2°C  por 20 dias y trasladados a 20°C
(Cuadro  11), no se encontraron pudriciones en todo el periodo de
almacenamiento. Se  presentd un comportamiento  similar a  los  frutos
almacenados a 20°C, en donde el control y los frutos con 1-MCP aplicados a
2°C presentaron mayores indices de marchitamiento 80 ~ 80%, Sin embargo, el

fratamiento con cera fue & que presentd menor porcentaje de marchitamiento
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Cuadro 10. Porcentaje de pudricidn y marchitamiento en melon cantaloupe
almacenados a 20°C,

Tratamiento % Pudricion % de Marchitamiento
Inicial
Control 0 10
1-MCHF 0 10
Cera 0 10
Mep + cera 0 10
Mepviaenf 0 10
Mecp anf 0 10
3 dias
Control 0 490
1-MCP 0 20
Cara 0 20
Mop + cera 0 30
Mepviaenf 0 60
Mcp enf 0 40
6 dlas
Control 0 50
1-MCF 0 20
Cera 0 40
Mcp + cera 0 30
Mcpviaenf 0 60
Mep enf 0 60
g dias
Control 0 50
MG 0 30
Cera 0 40
Mep + cera 0 40
Mepviaent 0 50
Mep enf 0 80
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Cuadro 11. Porcentaje de pudricion y marchitamiento en met?n santaloupe
almacenacdos a 2°C por 20 dlas y trasladados a 20°C,

Trataﬂmiantn

% Pudricion

% Marchitamiento

Inicial
Gantrol
1-MCP
Cera
Mep + cera
Mapviaenf
Map enf

3 dias
Control
1-MCP
Cera
Map + cera
Mapviaenf
Mep enf

G dias
Control
1-MCP
Cera
Mep + cera
Mepviaenf
Mep enf

L e v [ e B e e

D D O

i O oS

30
20
20
30
40
40

30
20
20
30
40
40

50
40
30
40
80
80
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(20 - 30%). Esto se puede deber a la barrera al intercambio de gases
provocada por la pelicula, retrasando la perdida de agua y por lo tanto el

marchitamiento.
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CONCLUSIONES

La aplicacion de cera comestible en melon cantaloupe Cv. 'Primo’ redujo
la tasa respiratoria y la produccidn de etileno en las dos temperaturas de
almacenamiento (20°C y 2°C por 20 dias y trasladados a 20°C) ulllizadas en
este estudio. Por 1o que se retrasd la maduracion del melon y se maniuvo su

calidad por mas liempo,

l.a aplicacion del 1-MCP en meldén cantaloupe redujo la sintesis de
acetaldehlido en un 61.5% durante el almacenamiento a 20°C y en un 54.6%
durante el almacenamiento a 2°C por 20 dias y trasladados a 20°C,

El color inlerno no se vio influenciado por la aplicacion de los
ratamientos, conservando su color caracteristico durante todo el perfodo de

almacenamiento a las 2 tempsraturas en las que los frutos Tueron expuestos,

La pérdida de firmeza y peso aumentd durante el tiempo de
almacenamiento en lag 2 temperaturas (20°C y 2°C por 20 dias y trasladados a
20°C), siendo mayor en esta Oltima. Se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos para el periodo de almacenamiento a 20°C, en donde la cera
mantuvo valores mas bajos de firmeza vy la pérdida de peso de los frutos
manteniendo valores por debajo de 16N y 15% respectivamente. &n s

temperatura de 2°C no se encontraron diferencias entre tratamientos.

En los frutos aimacenados a 20°C no se encontraron diferencias para pHl
y AT, sin embargo los S5T se vieron favorecidos por el tratamiento con 1-MCP,
marteniendo valores de 9-12%, A 2°C los parametros de de pH, AT y 557 se



vieron favoracidos por la aplicacion de 1-MCP manteniendo valores de 7.5-11.5
para pH, de 0.06-0.05 para ATy 17.1-10,1 para S5T.

£n el contenido de aztcares se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos en las 2 lemperaturas de almacenamiento (20°C vy 2°C por
20 dias y trasladados a 20°C). La aplicacion de 1-MCP y cera fueron los que
favorecieron el conlenido de sacaresa. 11.49 mg de sacarosaly de peso fresco
a 18.83 para los frutos almacenados a 20°C y de 6.02 mg de sacarosalg de
peso fresco a 7.46 en los frutos almacenados a 2°C,

En el analisis de calidad, el tratamiento con 1-MCP fue &l que mantuvo
yna wejor aparencia del fruto alcanzando valores solamente del 10 al 30% de
marchitamiento, a diferencia del control, ®l cual alcanzd porcenlajes mayores
del 70%.

lL.a aplicacion de cera fue el mejor tratarmiento para alargar la vida de
anaquel y mantener una mejor calidad del meldn cantaloupe. Sin embargo,
fambign se observd gque la aplicacion de 1-MCP es efectiva y que se debe
aplicar a un fruto altamente sensible y productor de etileno para ver efectos mas

clarps del producto.
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RECOMENDACIONES
Continuar el estudio de los efectos de la aplicacion de cera comestible
para consarvar la calidad en la vida de anaquel del melon,

Estudiar los cambios composicionales en la pared celular provocado por

el uso de cera comestible,

Correlacionar los cambios en la produccion de volatiles por medio de
f

estudios cromatograficos y sensoriales,
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