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SUMMARY

Se ha procesado meldén «Amarillo» en secciones tra-
pezoidales y se envasaron en atmésfera modificada
(EAM) pasiva durante 14 dias a 5 °C, bajo tres pelicu-
las de polipropileno: microperforado, biorientado y
orientado. Como testigo se utilizé un pléstico macro-
perforado. Al final de la conservacién, las concentra-
ciones de O, y CO, generadas en los distintos plasti-
cos fueron similares y como media del 4-5% O, y 12%
CO,. Los tratamientos EAM fueron muy eficaces para
preservar las caracteristicas sensoriales, frenar las po-
dredumbres y las pérdidas de peso (inferiores al 0,1%),
mejorando los resultados del testigo. Sin embargo, no
mejoraron la firmeza respecto al testigo. El mejor re-
sultado se obtuvo con el polipropileno orientado de
35 p. Es preciso acometer nuevos ensayos de EAM, com-

‘Amarillo’ melon was fresh cut on trapeze shape sec-
tions and stored under passive modified atmosphere
packaging (MAP) at 5 °C up to 14 days. Three polypro-
pylene films were studied: microperforated, bioriented
and oriented. As control a macroperforated film was
used. At the end of the storage in all treatments, similar
gas composition about 4-5% O, and 12% CO, were
found. Compared to control MAP treatments were effec-
tive for keeping sensorial attributes and reducing
moulds and yeasts growth and weight loss (<0.1%).
However, MAP did not retard softening. The best results
were obtained with oriented polypropylene 35 um thick-
ness. In order to optimize results, further studies on
MAP combined to coadjutants techniques must be
achieved.

.

binada con coadyuvantes, para optimizar la firmeza.

N\

1. INTRODUCCION

Entre los muchos beneficios de la
técnica de envasado en atmoésfera mo-
dificada (EAM), como evitar la deshi-
dratacion, mejorar la presentacion, per-
mitir la visién del producto y el
manejo higiénico de los envases, etc.,
el mas importante es prolongar la vida
util del producto al frenar la actividad
metabdlica y el desarrollo microbiano,
proporcionando un producto lo mds
parecido al recién envasado, con unas
caracteristicas organolépticas y fisico-
quimicas propias del producto fresco
(Artés, 2000). La atmésfera interna del
envase alrededor del producto puede
generarse de forma activa, con la in-
yecciéon de mezclas gaseosas prepara-
das o con barridos de N, o aportando
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CO, e incluso creando vacios parcia-
les. Pero también se puede generar por
la simple interaccién de la respiracion
del producto vegetal envasado y la per-
meabilidad del plastico a la difusidn
de los gases entre e] exterior e interior
del envase. Por ello, es de vital impor-
tancia la adecuada eleccion de un plds-
tico en funcién de su permeabilidad,
ya que ésta, junto con la actividad res-
piratoria del producto y la temperatu-
ra, serdn los principales responsables
de conseguir una atmdsfera iddnea en
el interior del envase.

Las peliculas plasticas utilizadas
habitualmente en el EAM son polieti-
leno (PE) de baja y alta densidad, po-
lipropilenos (PP), policloruro de vinilo
(PVC), copolimero etilenoacetato de
vinilo, ionémeros, etc. Uno de los mdis
usados en alimentacién es el PP, poli-
mero quimicamepte, similar al PE que
puede Ser extruido o coextruido con un
elemenfo monémero para facilitar su
sellado por calor (Greengrass, 1995).
En particular, la industria agroalimen-
taria, y mds atn la de los productos

vegetales frescos intactos y mini-
mamente procesados, se inclinan por
el envasado en cestas o bolsas de PP,
generalmente termoselladas.

Los PP pueden clasificarse en orien-
tados (PPO), cuando en su proceso de
fabricacién son estirados longitudinal-
mente, o en biorientados (PPB) cuan-
do se estiran longitudinal y transver-
salmente. Los fabricantes de peliculas
pldsticas, para regular el rango de per-
meabilidad de los PP, modifican los
espesores e incluso aplican perforacio-
nes de muy pequeiio tamafio aunque
este dltimo procedimiento altera la se-
lectividad del polimero al paso de los
gases, incluidos O,, CO, y vapor de
H,O, de especial importancia para el
envasado de los productos vegetales
Vivos.

En definitiva, existen diferentes pe-
liculas plasticas para utilizarse en el
EAM, pero pocos estudios avalan las
concentraciones alcanzadas con esas
peliculas a una temperatura determina-
da y para un producto dado. En parti-
cular son necesarios para el melén
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procesado en fresco, de gran interés
comercial dada la considerable produc-
cién (1.200.000 tm) y que se presenta
como una buena alternativa a la co-
mercializacion del melén entero, ofre-
ciendo al consumidor un consumo més
comodo (Aguayo et al., 2001a).

Por ello, los objetivos de este estu-
dio han sido determinar las composi-
ciones gaseosas generadas por tres ti-
pos de plasticos aplicados bajo EMP,
as{ como evaluar la calidad final del
melén «Amarillo» minimamente pro-
cesado, envasado y mantenido durante
dos semanas de supervivencia comer-
cial a 5°C.

2. MATERIALES Y METODOS

2. 1. Material vegetal

Se han utilizado melones «Amari-
llos» var. «Doral» recolectados al aire
libre, a primeros de agosto, en el Cam-
po de Cartagena (Murcia, Espafia) y
transportados 50 km hasta el laborato-
rio del CEBAS. Se mantuvieron a
14°C y 80% HR durante 1 dfa hasta
el comienzo del ensayo. Los frutos se
seleccionaron en funcién de su tama-
flo y coloracién externa, descartdndose
aquellos que presentaban golpes y/o
rozaduras. De la seleccién se tomé al
azar una muestra de 15 melones a los
que se determiné el peso, el color ex-
terno y los didmetros ecuatorial y po-
lar (tabla 1).

2.2. Preparacién de las muestras
y tratamientos aplicados

El procesado del meldn se realizé
en una camara frigorifica higienizada
y mantenida a 12 °C. Se formaron lo-
tes al azar de 20 melones enteros que
se sumergieron durante 1 minuto en
agua a 5°C con 100 ppm de hipoclo-

rito sodico. Posteriormente, se secaron
con papel absorbente y se colocaron
en cajas limpias. El cortado del melén
se realizé con cuchillos desinfectados
con hipoclorito sédico en las condicio-
nes citadas. Se descartaron las rodajas
del pedinculo y del extremo apical, di-
vidiéndose el resto en tajadas longitu-
dinales. Cada tajada, tras la elimina-
cién de las semillas y corteza, se cortd
en secciones trapezoidales (3,3 + 0,6
cm x 4,5 £ 0,5 cm), depositdndose las
piezas en una bandeja limpia.

El melén procesado se envasé en
cestas de PP de 0,7 litros (modelo
CLTP750E 800, Plisticos de Alzira,
S.A., Valencia, Espafia), de tal forma
que cada una contenia 20 piezas de
melon, una procedente de cada uno de
los melones. As{ se asegurd la com-
pleta aleatoriedad de las muestras.
Cada cesta, cuyo peso aproximado os-
cilo entre 185 y 200 g, constituydé una
réplica. Posterionnente, las cestas se
termosellaron (Barket, Befor Model,
Chassieu, France) en su perimetro su-
perior con diferentes peliculas plasti-
cas con tratamiento antivaho. Tras el
sellado, la superficie de intercambio
gaseoso de la cesta fue de 17,6 x 12
cm.

Los tratamientos fueron los siguien-
tes:

1) Testigo, PP macroperforado
(PPM) con 9 perforaciones de
9,5 mm de diametro por dm?.

2) PPO microperforado de 35 p de
espesor (Danisco Flexible, Tipo
160, Bristol, Reino Unido), al
que denominaremos, PPm.

3) PPB de 40 p (Plasticos del Se-
gura, S.L., Murcia).

4) PPO 35 u (Pldsticos del Segu-
ra, S.L., Murcia).

Las cestas se conservaron a 5°C vy
85% HR durante 14 dfas para simular
unas condiciones méaximas de distribu-

TABLA 1

Caracterizacién inicial del peso, parametros de color y calibres del melén
«Amarillo» var. «Doral». Media (n = 15) = error estindar

Color externo Didmetro Didnetro
Peso (g) =Y ecuatorial polar
L* a* "hg (cm) (cm)
22124 £ 656 81306 -129=+06 624 0,77 155 %04 19,9 + 0.8
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cién y comercializacién hasta el con-
sumo. Se realizaron cinco réplicas por
tratamiento y las determinaciones co-
rrespondientes se efectuaron al inicio
y al finalizar el ensayo.

2.3. Determinaciones

1) Rendimiento del procesado y
espesor de corteza. El rendimiento del
procesado se calculé determinando la
porcidén comestible y susceptible de
ser procesada, de entre las distinfas
fracciones que componen el meldn
(corteza, pulpa y placenta) y el resul-
tado se expresé en tanto por ciento. El
espesor de corteza fue el determinado
una vez pelada Ja tajada, de forma que
la pieza trapezoidal obtenida no tuvie-
ra sabor herbaceo, ni su escaso apro-
vechamiento hiciera potencialmente
poco rentable el procesado.

2) Pérdidas de peso. Se evaluaron
por la diferencia de peso (Modelo PC,
Mettler Instrument, Zurich, Suiza) al
inicio y tras la conservacién y se ex-
presaron en tanto por ciento.

3) Composicion gaseosa en el in-
terior de los envases. Las concentra-
ciones de O, y CO, fueron determina-
das por cromatograffa gaseosa (Perkin
Elmer, CT, EE.UU.) con detector de
conductividad térmica.

4) Color de la pulpa. Se deter-
mind en el centro de las dos caras
principales de cada pieza trapezoidal,
por el sistema CIELab, con colorime-
tro de reflexién (Minolta CR300,
EE.UU.). En este sistema, L* repre-
senta la luminosidad y varfa desde el
0 (negro, sin reflexion) a 100 (blanco,
reflexion difusa perfecta). La escala a*
representa el eje rojo al verde. La es-
cala b* representa el eje amarillo a
azul. Se calculd el indice Chroma
[(a*), + (b*),]* y el édngulo hue
[tan™' (b*/a*)] para estudiar su posible
interés como indicador de pardeamien-
to. El indice Croma indica la intensi-
dad de color, es decir, a mayor valor,
miés intenso. Un valor del dngulo de
180° indica color verde puro, mientras
que 0° representa ¢l rojo puro. El co-
lor se determind sobre 8 trozos por
cesta.

S) Firmeza. Se determind, con un
texturémetro (Lloyd Instrument model
LRI0K, Fareham, Hants, Reino Uni-
do), mediante la puncién de un cilin-
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dro de acero de 4,5 mm de didmetro.
Este punzon penetré 5 mm en el cen-
tro de cada pieza trapezoidal, a una
velocidad de 50 mm - s (Aguayo et
al., 2001b). Este test determina la fir-
meza basdndose en la resistencia del
fruto a la presién. Se analizaron 20
trozos por barqueta.

6) Andlisis organoléptico. La eva-
luacién sensorial fue realizada por un
panel de cinco catadores. Para la va-
loracién de la apariencia y el sabor se
utilizé una escala heddnica de nueve
puntos, donde 1 = me desagrada ex-
traordinariamente, 5 = limite de venta
y 9 = me gusta extraordinariamente
(Artes et al.,, 1999). Para el aroma y
la textura se utilizé una escala de 5
puntos, en la cual 1 = aroma desagra-
dable o textura blanda, 3 = moderado,
5 = caracteristico o crujiente, respec-
tivamente. Las podredumbres y el as-
pecto deshidratado fueron evaluados
seglin el nimero de piezas afectadas,
calculdndose el tanto por ciento.

7) Solidos solubles, pH y acidez.
Estos pardmetros se determinaron en
el zumo obtenido del licuado (Mouli-
nex, Barcelona, Espafia) de la mitad
del contenido de cada cesta. Los séli-
dos solubles fueron evaluados median-
te refractémetro (Atago NI, Tokio, Ja-
pén) con lecturas a 20 °C expresadas
en °Brix. El pH mediante pHmetro
(Crison 501, Barcelona, Espaifia). La
acidez valorable se determiné median-
te una autobureta Crison 738 (Barce-
lona, Espafia), con valoracién de 10
ml de zumo con NaOH 0,1 mol/I has-
ta pH = 8,1 (AOAC,1984) y expresa-
da como gramos de dctdo citrico en
100 ml, teniendo en cuenta el factor
de dilucién.

Para la interpretacion de los resul-
tados se realizé un andlisis de la va-
rianza de los resultados iniciales y los
obtenidos en los distintos tratamientos
tras la conservacién. Cuando existie-
ron diferencias significativas entre tra-
tamientos se utilizé un test de compa-
racion de medias (Duncan).

3. RESULTADOS
3.1. Rendimiento del procesado
El procesado en secciones trapezoi-

dales produjo un rendimiento del
51%, valor intermedio entre el corta-

do en cilindros (35%) o en tajadas
(53%) segun Aguayo et al. (2001a). No
obstante, los rendimientos de los pro-
cesados estdn influenciados por la efi-
ciencia de la maquinaria que continua-
mente estd optimizdndose. La tabla 2
refleja los pesos medios de cada una
de las fracciones que componen el
melon.

3.2. Pérdidas de peso

Las pérdidas de peso no sobrepasa-
ron el 0,1%, sin diferencias entre los
plasticos utilizados, salvo para el testi-
go (PPM), que alcanzé el 13%. La ta-
bla 4 refleja los resultados obtenidos
para cada tratamiento.

3.3. Composicién gaseosa
en el interior de los envases

La evolucién de la composicién ga-
seosa en los distintos tipos de envases
fue semejante (figura 1). Tras 14 dfas

de conservacion a 5°C, las concentra-
ciones de O, y CO, generadas por los
distintos plasticos obtuvieron como
media del 4-5% de O, y del 12% de
CO,. Dichos valores estdn proximos a
los recomendados por Gorny (1997)
para meldn «Cantaloup» (3-5% O, y
6-15% CO,) y «Honeydew» (2% O,y
10% COQ,) procesado en cubos y con-
servados entre 0 y 5 °C.

3.4. Color de la pulpa

En el procesado es importante la
adecuada limpieza y eliminacion de
restos de placenta sobre las tajadas y
secciones, ya que este (ejido tiende a
pardear, lo que produce un rechazo del
producto por el consumidor. En la evo-
lucién de los pardmetros a* y b* e in-
dices Croma y Hue, se obtuvieron di-
ferencias significativas entre los
tratamientos y a lo largo del tiempo de
conservaciéon. Segin Sapers y Miller
(1998), un ligero aumento de a*, en
pera corfada, se tradujo en un ligero

TABLA 2

Espesor de corteza, pesos de las distintas fracciones del melén «Amarillo»
y rendimiento del procesado. Media (n = 15) + error estindar

Espesor corteza Peso total Peso placenta

(mm) €3] 9)

corteza (g)

Peso Peso pulpa Rendimiento

comestible (g) (%)

12,7 £ 0,7 22124 £ 65,6 789 = 674 996,1 + 226

1.137,3 = 36,6 514 =04

..-m-- CO2PPB
—a— O02PPB

Tiempo (dias)

-.-&-- CO2PPO
—e—(02PPO

.
Fig. L. Evolucion de la composicion gaseosa (% 0,-CO,) segin distintos pldsticos utili-
zados en melon «Amarillo» procesado en secciones trapezoidales y conservado en aimés-
fera modificada pasiva a 5 °C. Media (n = 5) = error estandar.
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pardeamiento. Sin embargo, los valo-
res de a*, junto con los de b*, Croma
y Hue, aunque todos disminuyen sig-
nificativamente respecto a los valores
iniciales, no han sido ttiles, en nues-
tro ensayo, para evaluar el casi imper-
ceptible pardeamiento de la pulpa. Por
su parte, L* no ha mostrado diferen-
cias significativas. La tabla 3 muestra
los resultados medios obtenidos.

meza depende de la variedad (Madrid
y Cantwell, 1993; Portela et al., 1997
y 1998). Estos tratamientos combina-
dos y el empleo de temperaturas préxi-
mas a O °C reducen la pérdida de tex-
tura y el desarrollo microbiano.

3.6. Sdlidos solubles, pH y acidez

En la recoleccién, los sélidos solu-

TABLA 3

Evolucién de los parametros de color en melén «Amarillo» procesado en
secciones trapezoidales tras 14 dias de conservaciéon a 5 °C

L* a* b* Hue Croma

Inicio 76,3a* -6,1 ¢ 12,8 a 1150 a 14,2 a

_ Tg\ Testigo 76,8 a -52b 11,4 b 1144 b 11,4 b
€35 | PPm 76,9 a 4,1 a 10,0 ¢ 112,0 ¢ 10,0 ¢
i~ = PPB 75,8 a —4.,6 ab 11,0 be 112,8 b 11,0 be
~ | PPO 76,1 a 43 a 10,4 bc 112,6 b 10,4 be

* Medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (P < 0.05) segln el

test de Duncan (n = 5).

3.5. Firmeza

Solo el tiempo de conservacién in-
fluyé en la pérdida de firmeza, que
disminuy$ en un 40% salvo para el
meldn conservado en PPm que perdié
un 30%. Probablemente, los resultados
semejantes entre el testigo y los diver-
sos tratamientos se debieron a la exce-
siva deshidratacién de aquél, que se
tradujo en el resecado de la pulpa y
en valores mayorados en la firmeza.
La tabla 4 muestra los valores obteni-
dos en cada tratamiento.

La técnica EAM no fue suficiente-
mente eficaz para frenar el ablanda-
miento, pero podria utilizarse de for-
ma combinada con aplicaciones de
sales cdlcicas. Numerosos estudios,
confirman que tratamientos en melén
con cloruro célcico, lactato cdlcico
(Luna-Guzmin et al., 1999, 2000) o
propionato calcico (Bai et al., 2000) en
melén, mantienen la firmeza de los te-
jidos. El uso de atmdsferas modifica-
das activas con alto CO, o reducido O,
pueden retardar el ablandamiento (Ka-
der, 1992; Aguayo et al., 2001b). Ade-
mds, las atmésferas controladas ayu-
dan a mantener la apariencia y a
reducir el crecimiento microbiano en
melén «Cantaloup» minimamente pro-
cesado, aunque el efecto sobre la fir-
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TABLA 4

Evolucion de las pérdidas de peso
y de la firmeza en melén «Amari-
llo» procesado en secciones trape-
zoidales tras 14 dias de conserva-

cién a 5°C
Pérdidas peso  Firmeza (N)
Inicio 0 b* 119 a
~| Testigo 139 a 82 b
E _‘5’ PPm 0,1l b 8,8 b
i | PPB 0,1 b 8,0 b
Z | PPO 0,05b 8,3 b

* Medias seguidas de la misma letra no
son significativamente diferentes (P <
0,05) segdn el test de Duncan (n = 5).

bles alcanzaron un valor de 10,5 °B.
Después de la conservacidn, las piezas
de meldn obtuvieron una concentra-
cion entre 9,4 a 10,3 °B, salvo el testi-
go, que mostré 11,9 °B, probablemen-
te debido a la pérdida de peso (13%)
causando la concentracién de sélidos
de solubles. El pH fue muy similar en
todas las muestras. con un ligero au-
mento con respecto al inicial (sélo el
PPO presenté un valor semejante al
inicial). Un comportamiento semejante
se observd en la acidez. La tabla 5

muestra los valores medios obtenidos
en cada tratamiento.

3.7. Analisis organoléptico,
deshidrataciéon y podredumbres

En la evaluacién sensorial, el tiem-
po y el tipo de plastico utilizado tu-
vieron una influencia significativa en
los tratamientos. Tras 14 dias de con-
servacion a 5 °C, todos los pardmetros
sensoriales disminuyeron con respecto
al inicial. Sin embargo, el testigo,
comparado con el resto de tratamien-
tos, fue el que obtuvo una peor califi-
cacién y tanto la apariencia como el
sabor y aroma disminuyeron por deba-
jo del limite de venta. A pesar de las
parecidas atmdsferas generadas, consi-
deramos que e! PPO fue el material
idéneo para mantener las caracteristi-
cas sensoriales (tabla 6).

El testigo se presenté muy deshidra-
tado, mientras que no hubo diferencias
en la deshidratacién entre el resto de
los tratamientos. Una respuesta simij-
lar se obtuvo para los ataques fingi-
cos, donde un 10% de las secciones
trapezoidales del testigo manifestaron
podredumbres, pero sélo aparecieron
enun 1,5 al 3% en los tratamientos de
EAM (tabla 6).

En relacion con las podredumbres,
estos resultados se encuentran en el
rango de los obtenidos por Artés et al.
(1998), para melén «Piel de Sapo»
procesado en cubos y conservado 9
dias a 8 °C.

En el presente estudio se han efec-
tuado determinaciones de las unidades
formadoras de colonias por gramo de
pulpa (ufc/g), obteniéndose en todos
los tratamientos EAM, valores para
hongos y levaduras inferiores a los li-
mites maximos autorizados por la le-
gislacién francesa (CNERNA-CNRS,
1996), Sin embargo, para diez dfas de
conservacion los valores para bacterias
mesofilas y psicrotrofas fueron inferio-
res a los permitidos. En todos los re-
cuentos, el testigo superd los valores
encontrados en los tratamientos EAM
(datos no mostrados).

4. CONCLUSIONES

Las tres peliculas plasticas, PPm,
PPB y PPO, generaron unas concen-




TABLA 5

Evolucién de los sélidos solubles, pH y acidez en melén «Amarillo»
procesado en secciones trapezoidales tras 14 dias de conservacién a 5°C

Sélidos solubles Acidez

(°Brix) PH (2. dc. citrico/100 ml)
Inicio 10,5 b” 57 a 0,09 b
~| Testigo 11,9 a 55b 0,14 a
E g PPm 9,3 ¢ 54 b 0,12 a
iT «+| PPB 10,1 b 54 b 0,13 a
Z| PPO 10,3 b 59 a 0,08 b

* Medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (P < 0,03) segin el

test de Duncan (n = 5).

TABLA 6

Evolucion de los parametros sensoriales en melén «Amarillo» procesado
en secciones trapezoidales tras 14 dias de conservaciéon a 5°C

Apariencia  Sabor Aroma Textura  Aspecto des- Podredum-
(I a9y 1 a9 (1 ab (T al) hidratado (%) bre (%)
Inicio 9 a 8 a S5a 5a Oc Oc
= | Testigo 25 ¢ 2d 1,5d 3b 100 a 10,5 a
Eg PPm 7b 6 c 2,5 be 3b 10 b 25b
i + | PPB 75b 7b 2,5 be 3b I15b 3b
Z | PPO 75 b 7,5 ab 3b 3b 12°b 1,5 ¢cb

* Medias seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes (P < 0,05) segin el

test de Duncan (n = 5).

traciones gaseosas similares y fueron
muy eficaces para mantener las carac-
teristicas sensoriales, frenar las podre-
dumbres y las pérdidas de peso, mejo-
rando los resultados del testigo.
Aunque no hubo diferencias relevan-
tes, el PPO fue el que mostré un me-
jor comportamiento y puede ser reco-
mendado para el envasado del melén
«Amarillo» aunque debemos aconsejar
un periodo miximo de supervivencia
comercial de 10 dfas a 5°C. La técni-
ca EAM pasiva no fue suficientemente
eficaz para frenar la pérdida de firme-
za, por lo que se requieren NuUevos es-
tudios que aborden la resolucién de
este problema.
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