Algunas sales calcicas reducen la actividad poligalacturonasa y el
ablandamiento en melon “Galia” minimamente procesado
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Resumen

La pérdida de calidad de melon minimamente procesado en fresco viene
determinada principalmente por el ablandamiento y el crecimiento microbiano. En
este trabajo se ha evaluado el efecto del aporte de diferentes sales calcicas
suministradas a través de bafios calientes, en la firmeza de la pulpa y la actividad de
las enzimas poligalacturonasa (PG) y pectinmetilesterasa (PME). Los resultados
muestran que el ascorbato, propionato o cloruro calcico, a una concentracion
equivalente a la aportada por 0,5% de cloruro de calcio, proporcionaron un melon
mas firme que en el testigo acompafnado de una menor actividad PG.

INTRODUCCION

El calcio (Ca®") juega un papel muy importante en el mantenimiento de la calidad
postcosecha de los frutos, asi como en el retraso de los procesos vinculados a la
senescencia, principalmente los ligados al ablandamiento de la pulpa. La influencia del
calcio para mejorar la firmeza se atribuye a su capacidad para servir como vinculo de
union a sustancias pécticas en la pared celular y ldmina media, forméndose pectato
calcico que aporta firmeza al tejido y, por tanto, previene el ablandamiento. También
contribuye al mantenimiento de la firmeza por la reduccion en la pérdida de agua y el
consecuente aumento en la turgencia celular (Picchioni et al., 1996). La sal de calcio
comunmente utilizada es CaCl, para reducir el ablandamiento en muy diversas frutas y
hortalizas enteras y minimamente procesadas, incluidas las secciones de melon tipo
‘Cantaloupe’ (Luna-Guzman et al., 1999). Cuando este aporte calcico se realiza utilizando
bafos calcicos, se recomienda emplear elevadas temperaturas durante la inmersion del
producto para que activen la enzima pectinmetilesterasa (PME, EC 3.1.1.11)
desmetilando las pectinas de la pared celular y la ldmina media, lo que permite la unién
del Ca ** endégenos o exdgenos con los grupos carboxilicos libres (desmetilados) de los
polimeros de pectinas existentes (Luna-Guzman et al., 1999; Stanley et al., 1995),
estabilizando la pared celular y mejorando la firmeza. Otra enzima de gran interés en este
proceso es la poligalacturonasa (PG, EC 3.2.1.15), cuya expresion o actividad, al parecer
es reducida por el calcio evitando el ablandamiento (Mignani et al., 1995).

Con el objetivo de aclarar la relacion entre actividades enzimaticas PG y PME y
firmeza de la pulpa en melon “Galia” minimamente procesado en fresco, se evalud el
efecto de distintas sales de calcio, autorizadas como aditivos alimentarios por la Unién
Europea, aplicadas mediante bafios.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y montaje experimental

Los melones tipo ‘Galia’ (Cucumis melo L var. cantalupensis) se recolectaron el
dia anterior al comienzo de la experiencia en una explotacion comercial en Fuente Alamo
(Murcia) y se enfriaron a 5°C en las instalaciones de la Planta Piloto de Tecnologia de
Alimentos de la UPCT. El procesado minimo en fresco del melon se realizd en una
camara refrigerada a 5°C. Los melones se cortaron longitudinalmente en 8 secciones
(tajadas) a las que se les elimin6 la corteza. Seguidamente cada seccidon se cortd en 6
piezas trapezoidales. Posteriormente, las secciones se sumergieron durante 1 min. en un
bano calcico a 60°C. Segun el tipo de tratamiento, se afiadieron distintas concentraciones
de sales calcicas, de forma que siempre aportaran la misma cantidad de calcio que el
CaCl; puro al 0,5%. Los tratamientos realizados se exponen en la siguiente tabla.

Tratamientos Concentracion de sal calcica Tipo de desinfeccion
(gL
Testigo 0 NaOCl
Cloruro calcico 5,3 H,0,
Citrato calcico 6.8 H,O,
Silicato célcico 8 H,0,
Acetato calcico 5.7 H,0O,
Lactato célcico 9 H>0,
Ascorbato calcico 15 H,0O,
Tartrato célcico 6,8 H>0,
Propionato calcico 6,9 H,0O,

Tras el bafo, las secciones de melon se enfriaron y desinfectaron sumergiéndolas
durante 1 min, en agua a 1°C conteniendo 3 ppm de H,0O,, excepto el testigo que fue
desinfectado con 100 mg L™ NaOCL. Tras el lavado todos los tratamientos se enjuagaron
en agua sin cloro a 1°C durante 1 min. Seguidamente se procedié al envasado de las
secciones de melon (160-180 g) en barquetas de polipropileno. Las barquetas se
termosellaron por la parte superior con polipropileno orientado de 35 um microperforado
(Danisco Flexible, Bristol, UK). Se realizaron tres repeticiones por tratamiento
manteniéndose a continuacidon durante 10 dias a 5°C y 90% de HR.

Parametros evaluados

Firmeza de la pulpa. La firmeza en las secciones trapezoidales se determind por
penetrometria con una prensa (Ibertest S.A.E. Madrid, Spain). Se utilizé un punzon de
acero de 4,5 mm de didmetro, que se introdujo 5 mm en la pulpa a una velocidad de
contacto de 100 mm min".

Actividad enzimatica pectinmetilesterasa y poligalacturonasa. Para determinar la
actividad PME, se tomaron 100 uL. de muestra afiadiendo 30mL de solucion de pectina de
manzana al 1% conteniendo 200 mM de NaCl. La actividad PME se considera
proporcional al consumo de NaOH 0,01N necesario para mantener el pH en 7, durante
20 min y se expreso en uM de acido producido por min. a pH 7y 22°C. La actividad PG
se determino por espectrofotometria. Para ello se incubaron 100pL de la solucion de
extraccion con 0,3 mL de 4cido poligalacturdnico al 5% (v/v), a 35°C durante 30 min.
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Tras detener la reaccion usando buffer borato 0,1M pH 9 y 0,4 mL de cianocetamida 1%
(v/v), se midio la absorbancia a 295 nm y 25°C, siendo la actividad PG expresada como
reducciones equivalentes de 4cido poligalactoronico por g. de peso fresco por min.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los bafios célcicos ejercieron un papel fundamental en el mantenimiento de la
firmeza. La inmersion en disoluciones célcicas repercutié en un inmediato aumento de la
firmeza con respecto al testigo (Fig 1., dia 0), siendo el tartrato célcico el que marcod un
efecto significativo en comparacion con el testigo. Con el tiempo de almacenaje, todos los
tratamientos sufrieron un ablandamiento, en especial, al prolongar la conservaciéon de 7 a
10 dias. Tras la conservacion, el testigo sufrid un ablandamiento del 13%. El uso de
ascorbato, propionato, acetato, cloruro y tartarato célcico redujo el ablandamiento entre
un 20-15% frente al testigo. El silicato tan sélo proporcion6 un melén un 6% mas firme
mientras que citrato y lactato no lograron reducir el ablandamiento del melon. No
obstante, estos tratamientos si ofrecieron un melon mas firme durante la primera semana
de conservacion. Este comportamiento concuerda con el obtenido por otros autores como
Saftner et al. (2003) y Aguayo et al. (2006), donde bafos célcicos de melon “Honeydew”
o “Amarillo” en disoluciones de propionato, cloruro o quelatos calcicos mantuvieron la
calidad y prolongaron la vida util al reducir el ablandamiento, fijar el color, disminuir la
actividad respiratoria, la emision de etileno, el desarrollo de translucencia y el
crecimiento microbiano.

Con respecto a la actividad enzimatica, en general, se observd una mayor
actividad PME en el dia 4, decayendo suavemente con el periodo de conservacion. Sin
embargo, se detectd una respuesta contraria en la PG, ésta aumenté en el dia 7, frente al
dia 4. Esto indica que puede existir un predominio enzimatico en la cinética de expresion
en relacion con el proceso de degradacion de la pared celular. Al parecer existe una
superioridad de la desesterificacion de pectinas (PME) frente a la hidrdlisis de las cadenas
pécticas de la pared celular (PG), invirtiénsode el proceso al prolongarse el periodo de
conservacion. Este comportamiento también fue observado por Manganaris et al. (2005)
en melocoton.

En el dia 7, la cantidad de PG en algunos tratamientos calcicos fue inferior a la
obtenida en el testigo (Fig. 2). Por orden ascendente, los tratamientos que presentaron una
menor PG fueron lactato, cloruro, ascorbato, citrato, propionato y silicato célcico. En
cambio, tartarato, acetato y testigo presentaron mayor PG. No se observd una relacion
positiva entre actividad PG y ablandamiento en todos los tratamientos estudiados. Tan
solo, cloruro, propionato y ascorbato calcico proporcionaron un tejido mas firme
acompafiado de una menor actividad PG. Esta relacion positiva podria explicarse al
posible doble efecto del calcio sobre el ablandamiento, un efecto directo al unirse con los
polimeros pécticos a la lamina media de la pared celular (Damarty et al., 1984) y otro
indirecto, al reducir la expresion o actividad de la PG (Serrano et al., 2002). La actividad
PME no experiment6 diferencias significativas entre los tratamientos estudiados (Fig. 2).

Como conclusidon, podemos decir que, se recomienda la utilizacion de bafios
calcicos durante 1 min y a 60°C, utilizando ascorbato, propionato o cloruro calcico para
reducir el ablandamiento y la actividad PG de melén “Galia” minimamente procesado en
fresco.
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Fig. 1. Firmeza de la pulpa (N) en melén “Galia” minimamente procesado en fresco,
segun tratamiento y dias de conservacion a 5°C. Media (n = 3 £ ES).
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Fig. 2. Actividad PG y PME en melén “Galia” minimamente procesado en fresco, segun
tratamiento y dias de conservacion a 5°C. Media (n =3 + ES).
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