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Efecto de la aplicacion de calcio bajo tratamiento térmico suave sobre la
estabilidad del tejido de melon cantaloupe (Cucumis Melo L) fresco
precortado

Calcium application under mild heat treatment effect on tissue stability of fresh-cut
cantaloupe melon (Cucumis Melo L)

RESUMEN

El meldn fresco precortado tiene una vida Util corta y es susceptible a la pérdida de firmeza,
debido a cambios bioquimicos y enzimaticos asociados a las condiciones del proceso. Una
estrategia empleada para reducir esta pérdida es la aplicacion de tratamientos térmicos
suaves combinados con calcio. Se propuso evaluar el efecto de la aplicacion lactato y
propionato de calcio al 0,5y 1% a 60°C por 1, 2 y 3 minutos, en la firmeza y la estructura
celular del melon (Cucumis melo L) cantaloupe fresco precortado frente a una muestra sin
tratamiento. Se emplearon cilindros de radio 12+2 mm y 5 mm de espesor con peso de
5+0,5 g. Se evalto; la firmeza como fuerza méxima de penetracion empleando un
texturometro TA-TX2® y un aditamento de 5mm de didmetro; el cambio a nivel celular
como area y factor de forma por analisis de imagenes utilizando microscopio triocular de
contraste de fases con la cdmara Nikon® DSFil y procesando con software ImageJ®. La
aplicacion de calcio tiene efecto significativo frente a los atributos evaluados. En relacion a
los parametros morfométricos, se determind que el propionato incrementa en 10% el &rea
celular y reduce en 5% el factor de forma frente al control, mientras para el lactato la
variacion es del 5 y 3% respectivamente. En relacion al efecto de la concentracion de
calcio, se encontré que su incremento mejora la resistencia al ablandamiento hasta en un
5%, debido a la estabilizacion de la pared celular. La aplicaciéon de lactato al 1% por 3
minutos dentro de un esquema de minimo procesamiento, permite mantener las
caracteristicas del tejido del melon fresco precortado. Los hallazgos permitirian una
aplicacion industrial accesible que podria ayudar a mantener la estabilidad del producto
durante el almacenamiento.

Palabras clave: Analisis de imagenes, calcio, cambios morfométricos, melon fresco
precortado, textura.
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1 INTRODUCCION

Los productos frescos precortados incluidos el melén (Cucumis melo L) constituyen un
segmento de la industria alimentaria demandados por un mercado en crecimiento, el cual
busca productos con valor agregado, listo para su consumo, sensorialmente agradables y
seguros. Sin embargo, estos productos tienen una vida Util corta debido al estrés fisioldgico
y al dafio en el tejido causado por las operaciones de procesamiento que influyen
directamente en las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y estructurales del producto
final (1).

Se han aplicado técnicas de conservacion que buscan mantener el equilibrio dinamico del
sistema producto — entorno, a fin de incrementar y/o mantener la calidad del producto por
mas tiempo (2), dentro de las cuales cabe destacar el empleo de tratamientos como: la
incorporacion de calcio para la reduccion de pardeamiento y cambios de textura (3-9), la
aplicacion de tratamientos térmicos que permiten la reduccion de carga microbiana e
intensificacién los atributos organolépticos deseables como el sabor y aroma dulce
caracteristico en frutos como el melén (10-15), y la combinacion de tratamientos térmicos
con calcio, para activar enzimas como la pectimetilestereasa que favorecen la incorporacion
del calcio en la pared celular en meldn junto con las bondades propias de las dos técnicas
(9, 16-23)

Los iones de calcio juegan un papel importante en la estabilidad de las membranas celulares
y retencion de la firmeza, debido a su capacidad para servir como puente entre las
sustancias peécticas de la pared celular y la lamela media, formandose pectato célcico que
aporta estructura al tejido y por tanto, previene el ablandamiento. Al combinar la
incorporacion de calcio con un tratamientos térmicos favorece la activacion de la enzima
pectinmetilesterasa, lo que permite la unién del Ca®* endégeno o exdgeno con los grupos
carboxilicos libres de los polimeros de pectinas existentes, estabilicen la pared celular (22).
Asimismo el tratamiento térmico permite minimizar la actividad del etileno reduciendo la
tasa de respiracion y favorece su estabilidad microbioldgica, y por su lado el calcio
contribuye en la reduccion de pérdida de agua y el consecuente aumento en la turgencia
celular durante el almacenamiento (19).

Dentro de las fuentes de calcio que se emplean para mantener la vida atil de frutas y
vegetales, se destacan, el carbonato de calcio y el citrato de calcio, por su aporte
nutricional(24). Otras formas de calcio como preservantes y mejoradores de textura son
lactato de calcio, cloruro de calcio, fosfato de calcio, propionato de calcio y gluconato de
calcio (21, 25). El uso del cloruro de calcio esta asociado cambios en las caracteristicas de
sabor debido a la presencia residual de sal en la superficie del producto. El lactato y el
propionato han mostrado mejores beneficios que el cloruro en relacion a la estabilizacion
del tejido manteniendo la textura sin cambio en las caracteristicas de sabor (24).

El ablandamiento de los productos se da por cambios en la cantidad y la naturaleza de la
pared celular, lamina media y polisacaridos, disminuyendo el grado de unién

ReCiTelA -v.11 n.1b 72



CasAs, N. - CaAEez, G. ESTABILIDAD DE TEJIDO DE MELON

intermolecular entre los polimeros de la pared celular. Por lo tanto, la rigidez, resistencia,
tamafo y forma de las paredes celulares, lamina media, tejidos fibrosos y presion de
turgencia contribuyen en gran medida a la firmeza y rigidez del tejido (26).

Los cambios microestructurales son el principal factor relacionado con propiedades de
textura (27). Muchos de los cambios que se observan a nivel macroscopico, son causados
por cambios que ocurren a nivel microestructural y celular. La morfologia celular cambia
durante la aplicacion de procesos de transformacion y/o conservacion, constituyéndose en
un importante atributo que cuantificado permitiria entender y predecir los cambios que
ocurren en las propiedades fisicas y bioguimicas relacionadas con los cambios estructurales
(28).

El encogimiento celular es uno de los fendmenos que ha mostrado correlacion con cambios
estructurales en productos como manzana (29), uvas (30) y calabaza (28). Para la
estimacién de estos cambios se emplean descriptores morfométricos, los cuales tienen la
finalidad de cuantificar y describir de la manera objetiva la medicion de los cambios en los
objetos a medir. Dentro de estos descriptores se tiene area, perimetro, longitud méaxima y
minima, didmetro de Feret, que corresponden a los parametros de tamafio , y redondez,
elongacion, compactacion, factor de forma, a parametros de forma (28).

El objetivo de este estudio fue evaluar el cambio en la firmeza y en la microestructura del
tejido meldn fresco precortado por efecto de la aplicacién de tratamiento térmico suave
combinado con dos fuentes de calcio: lactato y propionato de calcio.

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 MATERIA PRIMA

Melon cantaloupe (Cucumis melo L. var. reticulatus Naud) grado de maduracion 3 (NTC
5207) (31) obtenido del mercado local procedente de la region del Valle del Cauca, fue
almacenado a 4°C hasta su uso. Los melones enteros fueron lavados y desinfectados en
una solucion de hipoclorito de sodio de 150 mg/L (32). La fruta se cortd en sentido
longitudinal en dos mitades, siendo removidas manualmente la cascara y las semillas. De
los dos trozos se obtuvieron cilindros de radio 12+2mm por 5 mm de altura con un peso
aproximado de 5+0,5g.

2.2 TRATAMIENTO

Las muestras de mel6n fueron sometidas a inmersion a 60°C en soluciones de lactato y
propionato de calcio a dos concentraciones: 0,5 y 1% durante 1, 2 y 3min a 60°C, en una
relacion fruta — solucién 1:4. Como muestras control se emplearon cilindros de mel6n
sumergidos en agua destilada durante 1, 2 y 3 min a 60°C. Una vez terminado el
tratamiento se retiro el exceso de solucion.
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2.3 ANALISIS DE TEXTURA

La firmeza fue evaluada como la fuerza maxima de penetracion empleando un texturometro
TATX2® (Stable Micro Systems LTD. Surrey, Inglaterra) con una sonda cilindrica de 5
mm de diametro y base plana (P5). Los parametros de operacion fueron los siguientes:
velocidad pre-ensayo de: 2mm/s, velocidad de ensayo de: 1mm/s, velocidad post-ensayo
de: 10mm/s, con una fuerza de 90g y una distancia de penetracion de: 3,5 mm. Se realizo la
medicion a cinco muestras de melon por replica de tratamiento y los valores se reportaron
como media * desviacion.

2.4 ANALISIS DE MICROESTRUCTURA

Los cortes del tejido vegetal se obtuvieron haciendo un corte transversal a las muestras
cilindricas de melon. Se realiz6 la tincion del tejido con una solucién de azul de metileno
0,1% durante 15 seg, luego se removio el exceso de colorante con agua destilada. Las
observaciones se realizaron en campo claro en un microscopio triocular de contraste de
fases Eromex®, utilizando el objetivo 10X. Una vez seleccionado el campo de interés, se
realizd la captura de la imagen utilizando una cdmara digital Nikon® DSFil adaptada al
microscopio y conectada mediante una interfaz al computador.

Las imagenes capturadas fueron analizadas empleando el software Image J®. Se extrajeron
las formas celulares y se determinaron las caracteristicas morfométricas de tamafio: area,
perimetro y diametro de Feret, y de forma: elongacion, compactacion y factor de forma.

2.5 ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron 3 repeticiones por tratamiento y los datos obtenidos se expresaron en téerminos
de media + desviacion estandar. Los datos se analizaron mediante un analisis de la varianza
— ANOVA con un nivel de confianza del 95%, y una prueba de diferencia de medias
Tukey’s empleando el software de Minitab® version16.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 TEXTURA

La aceptacion de los productos minimamente procesados por parte de los consumidores
estd relacionada con la percepcion de calidad principalmente con las caracteristicas de
firmeza, debido a que su variacion es la respuesta a procesos de degradacion o cambios
bioquimicos o enzimaticos del producto. EI meldn fresco pre-cortado presenta valores de
firmeza de 36 N, valor que no cambia significativa con la aplicaciéon del bafio calcico con
lactato de calcio al 1%.

En la tabla No 1 se muestran los resultados de la evaluacion de la firmeza para las muestras
de melon fresco y después de ser sometidos al tratamiento con calcio. Al comparar los
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valores de firmeza para los cinco tratamientos se observa una pérdida del 17% para las
muestras control y del 14% por las tratadas con propionato.

El efecto positivo que tiene la aplicacion de lactato a 60°C, puede ser debida que a esta
temperatura se puede incrementar la difusion del calcio en el tejido del melon y mejorar la
calidad, especialmente relacionada con el mantenimiento de la textura (23). En otras frutas
se han reportado su efecto positivo en la textura cuando se emplean estas temperaturas
junto con fuentes de calcio que refuerzan la actividad de la PME endogena o exdgena (16,
19-21, 33).

Tabla 1. Valores de firmeza (N) para las muestras de melén después de la aplicacion de los
tratamientos con calcio.
Tiempo Tratamiento Lactato de calcio Propionato de calcio
(min) control 0,5% 1% 0,5% 1%

t=0 36,009+0,495° 36,009+0,495° 36,009+0,495% 36,009+0,495% 36,009+0,495°%
t=1 31,353+1,179" 32,759+0,159" 34,416+1,161° 29,102+1,963" 30,416+0,371°
t=2 29,901+0,909™ 33,386+0,294"™ 35,300+1,200° 31,716+1,921° 29,262+0,394°
t=3 27,769+0,541° 34,241+1,159% 36,132+0,500° 31,259+1,978" 28,009+0,965°

Los resultados se presentan como media + desviacion de tres mediciones.
& ¢ os valores con la misma letra en cada fila indican que no existe diferencia significativa entre las
muestras para cada tratamiento (Tukey’s P <0,05).

3.2 PARAMETROS MORFOMETRICOS

Las celulas del tejido de melon fresco presentan en promedio tres diferentes formas:
redondas, elongadas y poligonales. Un comportamiento similar muestran las células de
Calabaza (28), fruta que pertenece a la familia de las Cucurbitaceae, de la cual también
hace parte el melon.

A partir de las imagenes obtenidas del tejido, se calcularon las caracteristicas
morfomeétricas relacionadas con parametros de forma y tamafio. En relacion al factor de
forma, el cual indica que tanto un objeto se circunscribe a un circulo, es decir que valores
menores a 1, indican que las células son un poco irregulares, lo cual puede estar
relacionado con la pérdida de frescura del tejido y por ende en la detrimento de calidad del
producto. El factor de forma encontrado para las muestras de meldn fresco fue de 0,87, el
cual es mayor a los valores reportados para calabaza (0,83) (28), manzana (0,83) (29),
zanahorias (0,75) (27) y en papa (0,72) (34), estos valores indican que las células de estas
frutas presentan un grado de irregularidad.

En la figura 1, se muestran la correlacion de los datos obtenidos de los parametros
morfomeétricos de factor de forma y area, y en la figura 2, la correlacién para los parametros
factor de forma y elongacion. Como se observa en las graficas el tratamiento con
propionato y la muestra control presentan una disminucion en el factor de forma, el cual
esta relacionado con un incremento en el area y el factor de elongacion de las células de
meldn. En relacion a las muestras tratadas con lactato de calcio, estas también muestran un
cambio en los factores morfométricos, el cual no es estadisticamente significativo. De
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acuerdo con Rico et al. (23), la péerdida de redondez puede ser resultado de la pérdida de
turgor celular debido a una alta pérdida de agua causada por el estrés celular producido por
el tratamiento.
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Figura 2. Relacion entre los parametros morfométricos de factor de forma y elongacién

En la figura 3, se presentan imagenes de las células del tejido de meldn fresco y tratado. La
figura 3(a), muestra las celulas del tejido fresco, las cuales presentan una forma redondeada
con un factor de forma de 0,87. En relacion a las muestras tratadas, estas presentan un
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alargamiento y un cambio en la forma de la célula, presentandose las mayores variaciones
en las muestras tratadas con propionato de calcio (figura 3c) frente a las muestras tratadas
con lactato de calcio, las cuales mantiene la forma presentada en la fruta fresca (figura 3b).

(@) Melon fresco precortado (b) Lactato de Calcio (c) Propionato de Calcio
Figura 3. Cambios microestructurales del tejido de meldn después de la aplicacion del
tratamiento

3.3 CORRELACION ENTRE FIRMEZA Y PARAMETRO MORFOMETRICO DE AREA

En la figura 4 se muestra la correlacion entre Firmeza y el pardmetro morfométrico — area,
donde se observa que el tratamiento con propionato (grupo B) presenta los mayores
cambios las caracteristicas fisicas y morfométricas del tejido, mientras el lactato (Grupo A)
mantiene las caracteristicas muy similares al producto fresco. Varios estudios indican que
los cambios morfométricos son el principal factor relacionado con propiedades de textura
como la turgencia celular e integridad de la pared celular (27), siendo el encogimiento
celular uno de los fendmenos que ha mostrado correlacion con cambios estructurales en
productos como manzana (29), uvas (30) y calabaza (28).
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Figura 4. Relacion entre la firmeza y el parametro morfométrico de area para las muestras
melon
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En la figura también se observa que con el aumento del area celular hay una disminucion de
la firmeza, lo cual esta relacionado con lo reportado con Konstankiewicz K., etal. (2001)
(35) quienes indican que tejido de papa compuestos por células mas pequefias tienen una
mayor resistencia a la fuerza compresioén y mayor modulo de elasticidad que los tejidos con
células grandes.

4 CONCLUSIONES

El lactato de calcio aplicado bajo las condiciones de evaluacion fortalece el tejido de mel6on
fresco cortado en comparacién con el propionato, el cual incide en el ablandamiento el
tejido que esta directamente relacionado con el cambio de los parametros morfométricos.
De acuerdo con los resultados, el tratamiento con lactato de calcio al 1% a una temperatura
de 60°C durante 3 minutos mantiene mejor las caracteristicas de morfologia celular y la
firmeza del melén fresco pre-cortado, lo que podria influir en la estabilidad del producto
durante el almacenamiento.
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