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Introduccion

El melén es una fruta cuya pulpa posee un sabor dulce
pronunciado, un color anaranjado fuerte y un aroma caracteristico
exuberante y muestra, en forma singular, los dos patrones
respiratorios al madurar, el climatérico y el no climatérico (Ezura
& Owino 2008; Pech et al 2008). EI momento del corte
apropiado es cuando la mitad del tallo se ha separado del fruto
y se recomienda enfriar la fruta entre 10 a 15 °C al momento
del corte. El almacenamiento éptimo se logra al usar una
temperatura entre 2 a 7 °C y 95 % de humedad relativa por un
espacio de tiempo de 10 a 14 dias. El melén es sensible al
etileno, el cual acelera la senescencia y disminuye la vida de
anaquel; también, sufre dafios por frio a causa de bajas
temperaturas en un almacenamiento prolongado. Los dafios
por frio ocurren luego de un almacenamiento a temperaturas
menores de 2 °C, especialmente en fruta que posea el grado
de madurez de corte. La fruta totalmente madura es mds resistente
a esa baja femperatura. Los dafios se manifiestan por lesiones
pequedas visibles en la cdscara, incidencia en el ataque de
hongos e incapacidad de la fruta a madurar normalmente
(Shellie & Lester 2004). El aroma, es una mezcla compleja de
compuestos voldtiles que forma parte sustantiva del sabor de
las frutas, propiedad sobre la cual, el ser humano tiene la
capacidad de valorar y discernir al probar el producto (Baldwin
2004). El perfil de compuestos que constituyen el aroma del
melén depende de varios factores, entre los que se encuentran:
a) el estado de maduracién al momento del corte; una fruta
pasada de madurez al efectuar el corte desarrolla menor aroma
(Beaulieu & Grimm, 2001); b) la vida de anaquel determinada
por sus patrones respiratorios; la fruta con mayor tiempo de
almacenamiento tiene una menor intensidad aromdtica (Aubert
& Bourger 2004); ¢) la senesencia de la fruta (Obando-Ulloa
et al 2009); d) las diferencias de variedad y el patrén respiratorio
(Shalit et al 2001; Kourkoutas et al 2006); y €) el almacenamiento
en frio a 4 °C prolongado mds de siefe dias; el cual induce una
pérdida paulatina de la intensidad aromdtica dulce de la fruta
(Bett-Garber et al 2003) y la disminucién de compuestos voldtiles
(Beaulieu 2005; Lamikanra & Richard 2002). El tratamiento
térmico previo al almacenamiento en frio, realizado para eliminar
microorganismos patégenos superficiales, parece ser que no
tiene efecto alguno sobre la intensidad del aroma (Fan, Annous
et al 2005) y ha mostrado disminuir el efecto dafino del
almacenamiento en frio prolongado (Lamikanra, Bett-Garber et

al 2005).
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Metodologia experimental

Fruta

La fruta se adquirié en la Central de Mayoreo en la ciudad de
Guatemala, de la variedad tipica del grupo Cantaloupe, netted
melons, y se dividieron en grupos descritos en el cuadro 1, una
fruta por grupo.

En la seccion de resultados, las diferentes frutas se identifican
en las grdficas empleando los nimeros anteriores o las lefras
anteriores.

Equipo utilizado

El tratamiento térmico se llevé a cabo en un bafio de agua con
control de temperatura (Julabo SW22) como se aprecia en la
fotografia 1. El almacenamiento de la fruta a 12 °C y 85 % de
humedad relativa se llevé a cabo en una cdmara de ambiente
controlado (Forma Environmental Chamber, Thermo Electron
Corporation), como se puede apreciar en la fotografia 2. El
almacenamiento a una temperatura baja extrema, cercana a
1°C, se llevé a cabo en un refrigerador comercial marca Fogel.
Los aromas de la fruta se adsorbieron en la fase gaseosa por
medio de una probeta disefiada para tal fin (Supelco SPME 23
GA, Metal, 80 mm Carboxen/PDMS), como se aprecia en la
fotografia 3. Los compuestos aromdticos adsorbidos fueron
identificados empleando un cromatégrafo de gases marca
Agilent 6850, mostrado en la fotografia 4, con detector de
masas, modelo 5975C, VL MSD, con eje triple de deteccion,
una columna HP-5MS de 30 metros de largo, 0.25 mm de
didmetro interno, y 0.25mm de pelicula. Ademds, una
temperatura de inyeccién de 250 °C, y la temperatura inicial
del horno 50 °C, luego, un incremento de 20 °C/min hasta 240
°C; finalmente, a esa temperatura por 8 minutos, con un tiempo
total de 17.5 minutos.

Procedimiento

El tratamiento térmico consistié en sumergir la fruta en un bafo
de agua a 55 °C por 30 minutos. El tiempo de almacenamiento
a las dos temperaturas frias fue de 2 dias (48 horas). Las frutas
se removieron del almacenamiento y se parfieron (ver fotografia
5). Una parte de la pulpa de la fruta se colocé en un vial de
vidrio de fondo interior cénico con tapadera de rosca y un septo
de hule a la marca de 4 mL. La aguja se pasé de la probeta
de microextraccion con la fibra retraida a través del septo del
vial; luego con el émbolo de la probeta, se expuso la fibra a la
atmésfera gaseosa dentro del vial durante un periodo de veinte
minutos a temperatura ambiente adsorbiéndose los



Cuadro 1. Diferentes tratamientos y condiciones de almacenamiento.

Nimero de fruta Tratamiento Almacenamiento Maduracion (odigo
1 Ninguno Al ambiente Al ambiente A
2 Térmico Al ambiente Al ambiente TA
3 Ninguno Enfrioa 1°C Ambiente controlado AF
4 Térmico Enfrioa 1°C Ambiente controlado TF
5 Ninguno Enfrioa 12°C Ambiente confrolado ATe
b Térmico En frio a 12 °C Ambiente controlado e

Fotografia 1 Fotografia 2

-Fotogmﬁu 3 Fotografia 4

Fotografia 5

compuestos presentes. La fibra se retrajo dentro de la aguja, se
removié del vial, se insert6 la aguja en el inyector del cromatégrafo
y se expuso de nuevo la fibra por 5 minutos a la alta temperatura
del inyector. Los compuestos presentes en la fibra pasaron a la
fase gaseosa, separdndose en el cromatégrafo con identificacién
de las respectivas estructuras quimicas.

Resultados y discusion

Base de datos

La base de datos se preparé seleccionando la concentracién
relativa de 16 compuestos quimicos del cromatograma del
aroma. Once de los compuestos seleccionados habian sido
identificados previamente por investigadores de otros paises en
melones de diversas variedades (Fallik, Alkali-Tuvia et al 2001;
Beaulieu & Grimm, 2001; Shalit, Katzir et al 2001; Aubert &
Bourger 2004; Aubert, Bauman et al 2005; Beaulieu 2005;
Kourkotas, Elmore et al 2006; Saftner, Abbott et al 2006;
Obando-Ulloa, Moreno et al 2008; Obando-Ulloa, Ruiz et al
2010). Cinco componentes tuvieron un tiempo de retencién
menor de cuatro minutos: 1) etil butanoato, 2) etil-2, metil
butanoato, 3) metil, butil acetato, 4) efil hexanoato, y 5) hexil
acetato. El tiempo de retencién de los once restantes estuvo
entre cuatro y ocho minutos: 6) etil heptanoato, 7) nonanal, 8)

fenil, metil acetato, 9) etil ocatanoato, 10) octil acetato, 11)
benzothiazol, 12) dcido dodecanoico, 13) etil decanoato, 14)
etil, trans-2, pentenoato, 15) benceno-1 (1,5 dimetil, 4 hexenil,
4 metil), y 16) 9-oxo, mefil ester del dcido nonanoico. Los
compuestos que no se encontraron reportados previamente en
la literatura fueron: el 11,12, 14, 15y 16.

Variancia de la concentracion relativa

Se observa en el cuadro 2 que la variacién de la concentracién
relativa de los 16 compuestos del aroma de las diferentes frutas,
medida por la desviacién estdndar, fue significativa; indicando
con esto, que el tratamiento térmico y el almacenamiento en
frio tuvieron un efecto real sobre la aroma. Se observa, también,
en el promedio, que los primeros cinco componentes, mds el
nUmero nueve se enconfraban en una mayor proporcién del
resto en el aroma. Finalmente, es notorio que once de los
compuestos, en alguna de las frutas procesadas, tuvieran un
valor minimo de cero; es decir, no se encontraban presentes.

Comparacion de la concentracion relativa entre las frutas
con diferente tratamiento.

La concentracién relafiva de los dieciseis compuestos anteriores
para las seis de frutas en experimentacién se encuentra en la
gréfica 1.

Una comparacién visual de los perfiles en relacién al primer
grupo (AA) que fue la fruta control, permite expresar lo siguiente:
a) hubo cambios originados por los tratamientos, b) el
almacenamiento en frio provocé los cambios aparentemente
mds drdsticos (AF y ATe), c) pareciera que el fratamiento térmico
no tiene efecto alguno (comparar AA con TA) y d) pareciera que
el tratamiento térmico previene dafios por almacenamiento a
bajas temperaturas (comparar AF y TF; ATe y TTe).
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Cuadro 2. Parémetros descriptivos de la concentracién relativa de los 16
compuestos del aroma del melén en seis frutas procesadas.

Compuesto Promedio Desviacion estdndar  Minimo  Mdximo

( 314 249 0.00 538
Q 110 081 000 217
§] 120 091 031 267
(4 121 113 019 287
G 0.96 026 073 131
% 0.18 022 000 057
(7 0.01 002 000 004
) 0.13 011 000 030
) 0.79 090 023 257
(10 0.02 003 000 006
(1 0.11 005 006 019
(12 0.22 024 000 052
(13 0.18 021 000 049
(14 0.08 010 000 023
(15 0.05 005 000 012
(6 0.10 015 000 033
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Grafica 1. Concentraci6n relativa en el cromatograma de compuestos voldtiles seleccionados del
aroma del melon.

Verificacion de puntos extremos

La grdfica 2 muestra el diagrama de cajas construido con los
valores de la concentracién relativa de los 16 compuestos en
estudio y se observa que existen solamente dos puntos extremos
en la distribucién. Por lo tanto, se emplearon los datos tal cual
para realizar el andlisis de mltiples variables.

Andlisis de maltiples variables

Dado el reducido nimero de frutas empleadas en la
experimentacion no fue posible buscar diferencias por un andlisis
de variancia tradicional. Sin embargo, se utilizaron algunos
métodos de andlisis de multiples variables, entre ellos el andlisis
de componentes principales. Empleando la informacién de los
compuestos mayoritarios, C1 (etil butanoato), C2 (efil-2, metil
butanoato), C3 (metil, butil acetato), C4 (etil hexanoato), y C9
(efil ocatanoato), la metodologia de componentes principales
(PCA) encontré cuatro valores-eigen positivos, de los cuales, los
dos primeros contenfan el 89 % de la variacién de los datos.
El diagrama que muestra la calificacién de cada fruta en términos
de los dos primeros componentes se muestra en la gréfica 3.
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Grafica 2. Diagrama de cajas de los 16 compuestos del aroma del mel6n
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Grdfica 3. Diagrama de la calificacion de los frutas.

El trazo de las lineas rectas en el cero de ambas coordenadas
permite visualizar cuatro segmentos en el diagrama. Se observa
que las frutas en cuestion se localizaron en diferentes segmentos.
Las frutas en un segmento dado son similares y diferentes a las
ofras. La distribucién se resume en el cuadro 3.

Cuadro 3. Separacion de las frutas por su aroma de acuerdo con el andlisis
de componentes principales.

Segmento Fruta Tratomiento  Almacenamiento

Inferior, derecha 1 Ambiente Térmico Ambiente
Ambiente

Superior, derecha 4 Térmico Térmico Frio, 1°C
6 Frio, 12 oC

Inferior, izquierda 3 Ambiente Frio, 1°C
Superior, izquierda 5 Ambiente Frio, 12 °C




La inferpretacién de la anterior clasificacion es la siguiente.
El primer componente junté a las frutas que habian sufrido un
tratamiento térmico previo al almacenamiento con la fruta control
(segmentos de la derecha), separando luego a este grupo de
las demds frutas. El segundo componente separé a las frutas
de acuerdo a si el almacenamiento posterior se habia efectuado
a temperatura ambiente o a temperaturas debajo de la del
ambiente.

Conclusion

El andlisis grafico comparativo y el de componentes principales
muestra que, tanto el fratamiento térmico como la temperatura
de almacenamiento, tienen un efecto en la distribucién y
composicién relativa de los componentes voldtiles que constituyen
el aroma del melén. La temperatura del almacenamiento, en
los dos valores ensayados, fue el factor causante de la variacion
observada y pareciera ser que el tratamiento térmico previo al
almacenamiento, disminuye el efecto dafino que provoca una
baja temperatura. Futuros ensayos deben correlacionar estos
hallazgos con un andlisis sensorial de las diferentes frutas.
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