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Estudio de la estabilidad microbiològica del melón (Cucumis 
melo L) mínimamente procesado por impregnación al vacío
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Universidad Simón Bolívar, Universidad Central de Venezuela. Caracas-Venezuela

R E SU M E N . C on el p ro p ó sito  de d iseñ a r  un esq uem a de 
procesamiento mínimo para el melón, se redujo la actividad de 
agua de la fruta hasta 0,976 mediante pulso de vacío y deshidratación 
osm ótica, y se e s tab lec ió  la com binación  de preservativ os 
antimicrobianos (100 ppm de sulfito de sodio, 600 ppm de sorbato 
de potasio, 0.5%  de ácico L-ascórbico y 1 % de ácido cítrico), 
mediante un diseño multifactorial 2k (p<0,05), que minimizaron 
los recuentos de aerobios mesófilos, mohos y levaduras. En una 
seg un da e tap a  ex p e rim en ta l, se p ro baro n  las co n d ic io n es  
previam ente m encionadas, en conjun to  con la aplicación de 
escaldado con vapor saturado a 98°C/3 min y almacenamiento del 
producto en tres tipos de atmósferas modificadas (6% 0 ,-6%  CO,, 
5% O , - 10% CO, y aire atm osférico ), obten iéndose que la 
aplicación de los agentes antim icrobianos, en conjunto con el 
escaldado previo de la fruta y la utilización del aire atmosférico en 
empaques de alta barrera (30 p nylon), contribuyó a extender la 
vida útil del melón mínimamente procesado durante 14 días, en 
base a los recuentos de aerobios mesófilos, psicrotrofos, bacterias 
ácido lácticas, enterobacterias, mohos y levaduras y a los atributos 
sensoriales color, olor, sabor y textura.
Palabras clave: Melón, fruta, procesamiento mínimo, tecnología 
de obstáculos, métodos combinados.

SUM M ARY. M icrob iologica l sta b ility  study o f m inim ally  
p ro cessed  ca n ta lo u p e  (C u c u m i s  me lo  L)  by vacuum  
impregnation. In order to design a minimal process for cantaloupe, 
the water activity o f the fruit was reduced until 0,976 through 
vacuum osmotic dehydration and the optim um  com bination of 
m icrob ial preservatives (100 ppm sodium  su lfite , 600 ppm 
potassium sorbate, 0,5 % L-ascorbic acid and 1% citric acid), that 
contributed to minimize (p<0,05), the content of aerobic mesophilic 
b a c te ria , m olds and yeast, w as d e te rm in ed  th ro u g h  a 2k 
m ultifactorial design . In the second experim ental stage, the 
conditions previously m entioned were tested together with the 
application of fruit's blanching (98°C/ 3 min) with saturated steam 
and product storage in three different modified atmospheres (6% 
O, - 6% CO,, 5% O, - 10% CO, and atmospheric air). In such 
sense, the application o f microbial preservatives together with fruit's 
blanching and atmospheric air in high barrier packages (30 p nylon) 
contributed to extent the shelf life of the cantaloupe minimally 
processed during 14 days on the basis of aerobic mesophilic 
b a c te ria , p sy ch ro tro p h ic  b a c te r ia , ac id  la c tic  b ac te ria , 
enterobacteria, molds, yeast and the sensory attributes color, odour, 
taste and texture.
Key words: C an ta lo u pe, fru it, m inim al p ro cessing , hurdle 
technology, combined methods.

IN T R O D U C C IO N

En el m ercado actual es cada día mayor la tendencia de 
los consum idores, a adquirir alim entos con características 
sensoriales que reflejen una m ínim a intervención de procesos 
in d u s tr ia le s , m uy e sp e c ia lm e n te  cu an d o  el a lim en to  
comercializado es una fruta o un vegetal. En respuesta a dicha 
demanda, se han desarrollado un conjunto de procedimientos 
o técnicas de conservación de alim entos conocidas com o 
tecno log ía  de obstácu lo s , la cual se fundam enta  en la 
co m b in ac ió n  de d is tin ta s  técn icas  de co n serv ac ió n , a 
diferencia de las tecnologías convencionales en las cuales la 
conservación del alimento se basa muchas veces en una sola 
técnica aplicada drásticamente.

A su vez, la tecnología de obstáculos, en respuesta a la 
dem anda de alimentos frescos, se ha refinado cada vez mas 
para dar origen al p rocesam iento  m ínim o de alim entos,

mediante el cual se incorporan un conjunto de operaciones 
unitarias que tienen como objetivo extender la vida comercial 
del producto manteniendo las características sensoriales de 
la materia prima (1).

La posibilidad de desarrollar esquem as de procesam iento 
m ínim o de fru tas, que perm itan  generar p roductos con 
características sensoriales sim ilares a la m ateria prim a de 
origen y al m ism o tiem po o b ten e r una v ida com ercial 
ra z o n a b le  del p ro d u c to , p la n te a  hoy  en d ía  am p lias  
perspectivas de aplicación industrial en la fabricación de 
materias primas pre-procesadas, para su posterior suministro 
a la industria procesadora de frutas y a la industria relacionada 
con los servicios de alimentación institucionalizados.

En tal sentido, uno de los mayores retos que enfrenta el 
procesam iento mínimo de alim entos es el poder com binar 
adecuadam ente distintos factores de preservación a fin de 
generar p roduc tos inocuos, pero  que al m ism o tiem po
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garanticen las características sensoriales de frescura que desea 
el consumidor.

T om ando en cu en ta  las co n sid erac io n es hechas con 
anterioridad y con el interés de proponer nuevas alternativas 
para el uso de una fruta tropical de gran aceptación sensorial 
co m o  el m e ló n , el p ro p ó s ito  del p re se n te  tra b a jo  se 
fundam entó en el diseño de un esquema tecnológico para el 
procesam iento mínimo del melón por impregnación al vacío, 
basado en la depresión  de su actividad de agua y en la 
incorporación de aditivos antimicrobianos.

MATERIALES Y M ETODOS  

C aracterización de la m ateria prima

C aracterización  físico  -  qu ím ica. Se seleccionaron 
catorce melones de un local comercial de la ciudad de Caracas 
en base a la similitud de forma, tamaño y ausencia de lesiones 
e x te rn a s . L os m e lo n e s  se le c c io n a d o s  se d iv id ie ro n  
a leato riam en te  en dos lotes de siete m elones cada uno. 
M ediante la utilización de un cuchillo estéril, cada melón se 
peló y cortó en cubos de tamaño aproxim adam ente uniforme. 
A partir de cada lote se tom ó un sub-lote com puesto por 
catorce cubos de melón seleccionados aleatoriam ente, los 
cuales se hom ogeneizaron en una licuadora Oster durante 
tre s  m in u to s , lu e g o  de los cu a le s  se p ro c e d ió  a la 
determ inación por trip licado  de los sólidos solubles por 
refractometría, mediante un refractómetro Abbe, pH mediante 
un potencióm etro Colem an m odelo 39 previamente calibrado 
y actividad de agua por psicrom etría utilizando el equipo 
DECAGON CX - 2.

C aracterización m icrobiológica. A partir de cada lote 
se tomaron sendas muestras aleatorias de 25 g. cada una y se 
colocaron en bolsas de polietileno para su posterior mezcla y 
hom ogeneización con 225 mi. de agua peptonada al 0,1% y 
pH 7, a fin de obtener una dilución 10 ', a partir de la cual se 
efectuaron diluciones 10'2 y 1 0 1 De cada dilución, se sembró 
1 mi por profundidad en agar para recuento estándar (Oxoid) 
y las placas se incubaron a 35°C por 24 - 48 horas para el 
recuento de aerobios mesófilos. Se procedió de igual form a 
para el recuento de aerobios psicrotrofos, pero las placas se 
incubaron a 7°C durante 7 días.

Se procedió a inocular 1 mi por profundidad de cada 
dilución en agar M e Conkey glucosado (BBL) y se incubaron 
las placas a 37°C durante 24 - 48 horas para el recuento de 
enterobacterias. De igual forma, se inocularon placas con agar 
DeM an-Rogosa-Sharpe (M erk) y agar Papa-Dextrosa (BBL) 
acidificado con ácido tartárico y se incubaron a 35°C por 48 
h o ra s  y a 25°C  p o r 5 d ía s  re sp e c tiv a m e n te , p a ra  la  
enumeración de bacterias ácido lácticas y recuento total de 
mohos y levaduras.

Determ inación del m ínim o valor de actividad de agua.
Se seleccionaron siete melones, los cuales fueron lavados y 
c o rtad o s  en cubos. L uego , se p ro ced ió  a se lecc io n a r 
aleatoriamente cuatro muestras conform adas por 26 cubos 
de m elón, a partir de las cuales se desarro llaron cuatro 
tratam ientos. T ratam iento (1): inm ersión en solución de 
sacarosa de 65° Brix y aplicación de un pulso único de vacío 
de 460 mm Hg por 10 min. Tratamiento (2): Inmersión en 
solución de sacarosa de 65°Brix, aplicación de un pulso único 
de vacío de 460 mm Hg por 10 min., y mantenimiento de la 
fruta en la solución durante 60 min., 90 min., (tratamiento 
3) y 120 min., (tratam iento 4). Finalm ente se realizó una 
prueba de aceptación de consum idores a través de una escala 
hedónica de nueve puntos (1 = me disgusta extremadamente 
y 9 = me gusta extrem adam ente), a fin de determ inar el 
tratamiento que genera una depresión de la actividad de agua 
de la fruta, manteniendo las características sensoriales de la 
fruta no procesada.

D e te r m in a c ió n  d e lo s  l ím ite s  m á x im o s de  
preservativos. Para la determ inación de los lím ites máximos 
de preservativos, se seleccionaron seis melones del mercado 
nacional y se p rocedió  a lavarlos y co rtarlos en cubos. 
Posteriorm ente, se seleccionó en form a aleato ria  cuatro 
muestras de cuarenta cubos cada una, las cuales se dividieron 
a su vez en cinco sub-muestras conform adas por seis cubos 
cada una. Las m ism as se sum ergieron en soluciones de 
sacarosa de 65°Brix con diferentes concentraciones de los 
preservativos sulfito de sodio (0 ppm, 50 ppm, 75 ppm, 100 
ppm y 125 ppm), sorbato de potasio (0 ppm, 200 ppm, 400 
ppm, 600 ppm y 800 ppm), ácido cítrico (0%, 0,5%, 0,75%, 
1% y 1,25%) y ácido L-ascórbico (0%, 0,5%, 0,75% , 1% y 
1,25%). Finalm ente se realizó una prueba de aceptación de 
consum idores mediante una escala hedónica de nueve puntos 
(1 = m e d is g u s ta  e x tre m a d a m e n te  y 9 = m e g u s ta  
ex trem adam en te), a fin de estab lece r la concen tración  
m áxim a de p reservativos que p e rm itie ra  co n serv ar las 
características sensoriales de la fruta procesada, similares a 
la fruta fresca.

Desarrollo del melón m ínim am ente procesado

Prim era etapa de desarrollo. Los melones, obtenidos 
de un establecim iento comercial, fueron seleccionados bajo 
el criterio de uniform idad de tamaño, forma, textura y color 
externo. Luego, se trasladaron al Laboratorio de Desarrollo 
de Productos de la Universidad Simón Bolívar en donde se 
lavaron m anualm ente y se sumergieron en una solución con 
300 ppm  de hipoclorito de sodio. Posteriorm ente, se cortaron 
en mitades y se procedió a elim inar la concha y semillas, 
lu e g o  de  lo  cu a l se  t ro c e o  la  p u lp a  en  cu b o s  de 
aproxim adam ente 2,5 cm 2, los cuales se sumergieron en una
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so lu c ió n  d e  s a c a ro sa  de  65° B rix  con  las  d is tin ta s  
c o n c e n tra c io n e s  de  p re se rv a tiv o s  a n tim ic ro b ia n o s  
consideradas en un diseño estadístico 2k con 5 puntos centrales 
y un control (Tabla 1), en donde se consideró para la selección 
del nivel m áxim o de cad a  p reservativo , los resu ltados 
obtenidos en la etapa precedente. Posteriormente, se aplicó 
un pulso único de vacío de 461 m m Hg durante 10 minutos, 
tomando en consideración los resultados encontrados en la 
etapa de determ inación del valor m ínim o de actividad de 
agua de la fruta. La fruta tratada se empacó en bolsas plásticas 
y se almacenó a 5°C. Finalmente, se determinó por triplicado, 
el recuento de aerobios m esófilos, m ohos y levaduras de 
acuerdo  a la m e to d o lo g ía  d esa rro lla d a  en la e tapa  de 
caracterización de la materia prim a para los días 0, 4, 8, 12 y 
16 de alm acenam iento para cada tratamiento contemplado 
en el diseño experimental.

TABLA 1
Diseño multifactorial 2k para la selección de la 

combinación óptima de preservativos antimicrobianos a ser
incorporados en el melón

Preservativos an ti m icrobianos
Tratamientos Sulfitode Ácido Ácido Sorbato de

sodio cítrico ascorbico potasio
(ppm) (%) (%) (ppm)

A B C D

1 50 0,5 0,5 200
2 100 0,5 0,5 200
3 50 1 0,5 200
4 100 1 0,5 200
5 0,5 0,5 1 200
6 100 0,5 1 200
7 5 1 1 200
8 100 1 1 200
9 50 0,5 0,5 600
10 100 0,5 0,5 600
11 50 1 0,5 600
12 100 1 0,5 600
13 50 0,5 1 600
14 100 0,5 1 600
15 50 1 1 600
16 100 1 1 600
17 75 0,75 0,75 400
18 0 0 0 0

Segunda etapa de desarrollo. A partir del tratamiento 
que minimizó el crecim iento de aerobios mesófilos, mohos 
y levaduras en la etapa precedente, se desarrolló un nuevo 
diseño experim ental para evaluar el efecto del escaldado 
con vapor saturado a 98°C por 3 min., previo al proceso de 
impregnación, así com o el efecto del material de em paque 
u tiliz a d o  (em p aq u e  de  a lta  b a rre ra  P la s to b a rr  N  80, 
constituido por dos capas de polietileno de alta densidad de 
25 p  de espesor cada una y una película de poliam ida de 30

P de espesor y em paque de baja barrera, compuesto por una 
película de polipropileno de alta densidad biorientado de 20 
p de espesor y una película de polipropileno no biorientado 
de 35 p  de espesor, obtenidas de la com pañía M inibag, C. 
A). Durante la operación de em pacado se evaluó el efecto de 
tres tipos de atm ósfera (6% de C 0 2  - 6%  de 0 2 , 10% de 
C 0 2  y 5%  de 0 2  y atmósfera corriente), em pleando para 
ello una cám ara al vacío marca AG A, modelo PAK 12P. (Tabla 
2). Finalm ente, las m uestras procesadas y em pacadas en 
distintas atmósferas y materiales de em paque se almacenaron 
a 5°C durante 16 días, determ inándose por trip licado el 
recuento de aerobios mesófilos mohos y levaduras a los 4, 8 
12 y 16 días y e fec tuándose  p ruebas de aceptación  de 
consumidores en base a una escala hedónica bimodal de nueve 
puntos durante los días 2, 8 y 16 de almacenamiento.

TABLA 2
Diseño multifactorial desarrollado para evaluar el efecto 

del escaldado, atm ósfera m odificada y material de 
em paque en la estabilidad del melón mínimamente 

procesado

Com posición gaseosa de las atmósferas 
6% C O , 10% CO, Normal 6% CO, 10% CO, Normal

Tipo de 6 % 0 , 5 % 0 ,  " 6% O," 5% O ,’
empaque Con escaldado Sin escaldado

Alta
Barrera Tj T ,
Baja
Barrera T? T8

T. : Tratamientos 1
E sta b ilid a d  m ic r o b io ló g ic a  d e l m e ló n . U n a  vez

seleccionada la concentración óptim a de los preservativos 
así como el material de em paque y la atm ósfera a utilizar, se 
procedió a evaluar la estabilidad del producto final durante 
dieciseis días a través del recuento de aerobios mesófilos, 
aero b io s  p s ic ro tro fo sy  en te ro b ac te ria s , b ac te ria s ' ácido 
lácticas, mohos y levaduras, mediante la m etodología descrita 
en la etapa de caracterización de la m ateria prima. Además, 
se realizó un estudio de aceptación de consum idores mediante 
escala hedónica de nueve puntos, durante los días 2, 8, 14 y 
16 de alm acenam iento, a través de la evaluación de los 
atributos sensoriales color, olor, sabor y textura.

Análisis estadístico. El análisis estadístico de los datos 
se realizó a través del análisis de varianza y la prueba de 
rangos múltiples de Duncan, utilizando para ello una nivel 
de confianza del 95% . Los cálcu los correspondien tes se 
efectuaron con el program a estadístico SPSS para W indows 
en su versión 9.0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El análisis físico-químico y microbiológico de la materia 
prima, perm ite considerar al melón com o una fruta de alta 
humedad (aw = 0,985 ± 0,04, n = 3), y de baja acidez (pH = 
6,55 ± 0,05, n = 3). Estas condiciones, aunadas al aporte 
nutricional de la fruta, la caracterizan como un buen substrato 
para el crecim iento microbiano.

En tal sentido, los análisis microbiológicos realizados a 
la fruta fresca, m ostraron concentraciones en el orden de lO3 
ufc/g para aerobios m esófilos, bacterias ácido lácticas y 
levaduras, y concentraciones de 102 ufc/g para enterobacterias 
y aerob ios psicro tro fo s. L os recuentos m icrobio lógicos 
anteriorm ente mencionados, pueden considerarse como una 
carga m icrobiana relativam ente baja si se tom a en cuenta 
que el melón proviene de una planta rastrera y que por lo 
tanto se encuentra en contacto con el suelo, en donde las 
poblaciones m icrobianas son elevadas.

Es im portante destacar que los recuentos microbiológicos 
en frutas pueden ubicarse en concentraciones alrededor de 
107 ufc/g, si no se aplican adecuadas prácticas de manejo 
post-cosecha (2), y en el caso de la presente investigación, 
prácticas de m anufactura que contribuyan a m inim izar el 
crecim iento microbiano.

En la selección del valor mínimo de actividad de agua 
que perm itiera conservar las características sensoriales de la 
m ateria prim a y al mismo tiempo dism inuir la cantidad de 
agua libre en el producto, se seleccionó el tratam iento de 
inmersión de los cubos de melón en una solución de sacarosa 
con 65°Brix y la aplicación de un pulso único de vacío de 
4 6 0  m m H g d u ra n te  10 m in u to s , se g u id o  p o r una 
deshidratación osm ótica de la fruta durante 90 minutos, ya 
que no se observó una evidencia estadística (p > 0,05), que 
indicara una diferencia en cuanto a los atributos sensoriales 
color, olor, sabor y textura, entre la fruta fresca y procesada 
bajo las condiciones anteriorm ente mencionadas.

D ado que en el concepto  de alim entos m ínim am ente 
procesados se establece que el producto final debe ser lo mas 
parecido posible a la m ateria prim a que le dio origen (3), fue 
necesario  evaluar la concentración m áxim a perm itida de 
agentes antim icrobianos, en base a criterios sensoriales, antes 
de proceder al estudio de optimización. En tal sentido, la 
u tilización de concen traciones m áxim as de 600 ppm  de 
sorbato de potasio, 100 ppm de sulfito de sodio, 1 % de ácido 
ascórb ico  y 1% de ácido cítrico , perm itió  conservar los 
atributos sensoriales sabor y olor, sim ilares a la fru ta no 
procesada (p > 0,05), y-se utilizaron como base para establecer 
el nivel máximo de preservativos considerados en el desarrollo 
del diseño 2K ( Tabla 1 ).

Para el estudio de la combinación óptima de preservativos 
a ser incorporados a la fruta, se consideraron los recuentos 
de aerobios mesófilos por ser microorganismos indicadores

de la posible presencia de patógenos en el producto y porque 
internacionalmente, en países como Francia, se ha elaborado 
una legislación para alimentos mínimam ente procesados que 
establece recuentos m áxim os entre 105 y 107 ufc/g en los 
productos, al mom ento de cum plirse la fecha de vencimiento 
(4). Por otra parte, se consideraron los recuentos de mohos 
y levaduras por cuanto son microorganism os indicadores del 
deterioro de frutas y vegetales (5).

En la Tabla 3 se observan los recuentos de aerobios 
mesófilos, mohos y levaduras para los distintos tratamientos 
considerados en el diseño 2k y para los distintos periodos de 
tiempo estudiados. En tal sentido, al final de los 16 días de 
almacenamiento, se obtuvieron recuentos entre 103 y 107 ufe/ 
g para aerobios mesófilos, mohos y levaduras, observándose, 
a trav és  del a n á l is is  de  v a ria n z a , una e v id e n c ia  
estadísticamente significativa (p < 0,05), de diferencias entre 
las distintas concentraciones de agentes antim icrobianos 
utilizados y su efecto en los m icroorganism os anteriormente 
mencionados.

A sí, m e d ia n te  la  u ti l iz a c ió n  de los  ag e n te s  
an tim icrobianos en el orden de 600 ppm  de sorbato de 
potasio, 100 ppm de sulfito de sodio, 1% de ácido cítrico y 
0,5%  de ácido L-ascórbico, se logró minim izar los recuentos 
de aero b io s  m esó filo s, m ohos y lev ad u ras  d u ran te  el 
alm acenam iento de la fruta y m antener los recuentos de 
dichos m icroorganism os dentro del rango establecido por la 
legislación internacional, al ex tender la fase de latencia 
durante el periodo estudiado y retardar así el periodo de 
crecim iento exponencial (Figura 1).

FIGURA 1
Recuentos de aerobios mesófilos, mohos y levaduras en 

función del tiempo, para el melón procesado con las 
concentraciones óptimas de preservativos antim icrobianos 

establecidas en la prim era etapa experimental 
8

2 •
1 -

0 J ,----------,---------------------,------
1 2 3 4 5

Tiempo ( d í as )

A Recuento de aerobios mesófilos en la fruta fresca 
■ Recuento de mohos y levaduras en la fruta fresca
♦ Recuento de aerobios mesófilos en la fruta frocesada
•  Recuento de mohos y levaduras en la fruta procesada
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TABLA 3
Recuento de aerobios mesófilos, mohos y levaduras obtenidos en la etapa de optimización 

del uso de preservativos antim icrobianos
Tiempo de almacenamiento ( días )

0 4  8 12 16

Tratamiento
Aerobios
mesófilos
(ufe/g)

Mohos y 
levaduras 
(u fe /g )

Aerobios
mesófilos
(ufe/g)

Mohos y 
levaduras 

(u fe/g)

Aerobios
mesófilos
(ufe /g )

M ohos y 
levaduras 

(ufe/g)

Aerobios
mesófilos

(ufe/g)

Mohos y 
levaduras 

(ufe/g)

Aerobios
mesófilos

(ufe/g)

Mohos y ' 
levaduras 
(ufe/g)

1 9,30x1o-1 2 .35 x l03 1,51x10s 2,32x103 7,53x105 8,00x103 4,35x103 4,00x103 2,12x10“ 1.45x103
2 1,45x104 7,60x103 1,80x104 6,35x103 1,90x104 6,90x103 7,45x103 4,60x103 1.63x103 7,35x10“
3 1.92x104 7,25x103 7,50x103 1,30x104 3,95x103 1,29x103 4,55x103 4,55x103 3,21x106 3,07x106
4 6,10x103 2,15x103 3,50x104 1,65x103 5,00x103 2,50x103 4,10x103 3,75x103 3,46x103 2,90x10“
5 3,20x103 2,70x103 5,00x103 1,15x103 1,50x103 1,15x103 2,45x103 2,30x103 4,20x103 8,70x10“
6 2,50x104 9.30x103 2,05x104 8,50x103 6,45x104 1,96x104 7,40x104 1,40x10“ 7,15x103 6,70x103
7 7,25x103 3,40x103- 2,90x104 6,25xl03 7,20x104 3,95x104 9,99x104 7,00x103 5,09x103 9,99x103
8 2,42x105 5,50x103 4,5 lx l  05 6,25x103 4,00x103 4,55x103 4,00x103 5,20x103 5,55x10“ 1,20x10“
9 4,90x105 2,20x103 ' 1,31 x 106 2,15x103 3,00x106 5 ,50xl03 3,02x104 3,50x103 2,46x106 1,30x10“
10 1,15x104 2,60x103 3,80x105 1,50x103 8,80x105 2,15x103 1,55x103 2,25x103 6,25x10“ 3,00x103
11 1,35xl04 3,65x103 2,07x105 1,17x104 2,14x103 2,35x104 9,99x104 2,75x106 1,55x106 1,75x O6
12 6,80x104 2,04x104 1,22x105 1,50x105 1,45x105 LlOxlO4 1,15x104 2,90x103 6,10x103 6,90x103
13 8 ,75xl03 5,00x103 4,25x103 4,75x103 7,27x104 3,25x103 2,75x103 3,75x103 4,00x103 7 ,85x l03
14 4,35x104 1,22x104- 3,75x103 5,25x103 4,35x103 2,80x103 4,05x103 1,90x103 2,90x106 5,70x106
15 4,50x103 1.35x103 4,75x103 2,35x103 9,50x103 1,45x103 3,75x104 2,75x10“ 2,75x103 2,94x103
16 2,80x103 2,65x103 3,20x103 2,09x103 3 ,30x l03 2,05x103 9,70x10“ 5,85x102 8,40x103 9,99x103
17 1,90x104 1,27x104 2,69x103 7,75x103 1,60x103 2,06x104 6,25x10“ 5,70x10“ 3,95x10“ 8,51 x 103
18 4,70x105 5,55x104 5,95x104 4,35x104 2,64x106 3,49x103 1,70x107 2,65x106 3,90x107 1,09x107

* Los valores reportados constituyen el promedio de determinaciones hechas por triplicado
El efecto observado entre el sulfito de sodio, sorbato de 

potasio y ácido cítrico puede considerarse como una acción 
sinerg ís tica  aditiva, por cuan to  se ob tuv ieron  m enores 
recuentos microbianos al utilizar dichos compuestos en sus 
niveles máximos, no así para el ácido L-ascórbico, el cual 
perm itió obtener mejores resultados cuando se utilizó en su 
nivel mínimo.

U na vez se le c c io n a d a  la c o m b in a c ió n  ó p tim a  de 
preservativos an tim icrobianos, se procedió  a evaluar la 
factibilidad de aplicación del proceso de escaldado y el uso 
de a tm ósferas m od ificadas, así com o la  u tilizac ión  de 
materiales de em paque de alta y baja barrera a los gases, 
para m axim izar la estabilidad de la fru ta procesada por 
impregnación al vacío.

En tal sentido, luego de optim izar el uso de agentes 
antim icrobianos en la etapa precedente, se obtuvo que el 
escaldado de la fruta durante 3 minutos a 98°C previo al 
proceso  de im pregnación  al vacío , en con jun to  con el 
em pacado del producto en el polímero de alta barrera sin 
m odificar la com posición atm osférica en el interior del

empaque, fueron las condiciones operativas que finalmente 
perm itieron obtener los más bajos recuentos de aerobios 
m esó filo s, m ohos y levaduras  en las p iezas  de m elón 
p rocesadas por im pregnación  al vacío con el esquem a 
tecnológico propuesto (Figura 2).

Aún cuando el proceso de escaldado no tuvo un efecto 
notable en la reducción de la carga m icrobiana inicial de la 
f ru ta , si se la c o m p a ra  con  el m e ló n  no e s c a ld a d o , 
probablem ente, el efecto de dicho proceso en la obtención 
de bajos recuentos de aerobios mesófilos, m ohos y levaduras, 
pudo deberse a m odificaciones inducidas por el proceso 
té rm ico  en el te jid o  de la fru ta , p e rm itien d o  a s í  una 
incorporación mas efectiva de los agentes antim icrobianos 
contenidos en la solución de impregnación (6).

Por otra parte, la ausencia de actividad respiratoria en la 
fru ta  luego  del p ro ceso  de e sc a ld a d o , ju s tif ic ó  la no 
modificación de la com posición atm osférica en el interior 
del empaque, el cual, al ser de alta barrera al oxígeno, afecta 
el crecim iento de aerobios mesófilos y en m enor medida el 
crecim iento de m ohos y levaduras (7).
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FIGURA 2
Recuentos de aerobios mesófilos, mohos y levaduras en 

función del tiempo, para el melón procesado bajo las 
concentraciones finales de preservativos antimicrobianos 

y condiciones de em paque

Tiempo ( d í a s )

▲ Recuento de aerobios mesófilos en la fruta fresca 
■ Recuento de mohos y levaduras en la fruta fresca
♦ Recuento de aerobios mesófilos en la fruta frocesada
•  Recuento de mohos y levaduras en la fruta procesada

Concomitantemente, no se obtuvo una evidencia estadística 
(p > 0,05), que permitiera establecer a través del análisis de 
varianza un efecto significativo del escaldado, composición 
atmosférica y material de em paque utilizado, en los atributos 
sensoriales color, sabor y textura del producto final.

U na vez establecidas las condiciones de proceso que 
co n trib u y ero n  a m in im iza r los recu en to s  de  ae ro b io s  
m esófilos, m ohos y levaduras, se p rocedió  a evaluar la 
estabilidad del melón m ínim am ente procesado durante 16 
días de almacenamiento en refrigeración, determ inando los 
recuentos de aerobios m esófilos, aerobios psicrotrofos, 
bacterias ácido lácticas, enterobacterias, mohos y levaduras 
(Tabla 4).

En tal sentido, los recuentos de aerobios mesófilos se 
mantuvieron durante los 16 días de alm acenam iento dentro 
del ran g o  su g e rid o  p o r la le g is la c ió n  in te rn a c io n a l, 
específicam ente la legislación  francesa , para productos 
vegetales m ínim am ente procesados, concordando adem ás 
con recuentos sim ilares obtenidos en otras investigaciones 
para lechosa y melón m ínim am ente procesados, durante 15 
y 11 días de almacenamiento respectivamente (8, 9).

TABLA 4
Recuentos microbiológicos de aerobios mesófilos, aerobios psicrotrofos, enterobacterias, bacterias ácido lácticas, mohos 
y levaduras para la fruta fresca y el melón m ínimam ente procesado con las condiciones finales de operación, durante 16

días de almacenamiento a 5°C
Tiempo de almacenamiento ( días )

■„ 0 2 4 8 12 16
Micro Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón Melón
organismo Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado Fresco Procesado

(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)

Aerobios
2,4x103mesófilos 3,9x102 6, lx lO 3 8,1x102 5,6x103 3 ,5 x l0 3 8,0x105 5,1x103 2,5x106 5,4x103 3,4x107 3,4x104

Aerobios
psicrotrofos 2,5x102 3,0x10' 3,7x102 2,0x102 5,6x102 3,9x102 2,5x103 9,3x102 6,9x103 3 ,lx l0 3 5,6x105 4,9x104
Entero
bacterias 3,1x102 1,2x10' 3,5x102 1,5x10' 2,7x103 2,0x10' 8,8x103 2,3x10' 3,9x103 1,5x 102 1,7x104 2,4x102
Bacterias

6,5x103 3,9x103ácido lácticas 3, lx l 02 6,5x103 3 ,5 x l0 2 3,5x103 2,7x103 1,5x103 8,8x102 3,7x104 1,1 x 103 1,7x103
Mohos y

4,2x103levaduras 3,9x103 1,9x103 4,5x103 2, lx l 03 1,5x104 2,5x103 2,4x104 3,7x103 4,4x104 3,2x10S 5 , lx l0 3
* Los valores reportados son el promedio de determinaciones hechas por triplicado

Con respecto al crecim iento de aerobios psicrotrofos en 
el tiempo, puede observarse en la tabla 4, que la diferencia a 
los 16 días de alm acenam iento entre el melón fresco y la 
fruta m ínim am ente procesada, es de un solo ciclo logarítmico, 
a diferencia de los 3 ciclos logarítmicos observados en los 
aerobios mesófilos. U na posible explicación a este tipo de 
comportam iento puede fundam entarse en la acción selectiva 
que ejerce el a lm acenam iento  en refrigeración sobre las 
distintas poblaciones m icrobianas presentes en la fruta, lo

cual favorece el desarrollo de grupos m icrobianos com o los 
aerob ios psicrotrofos, al generar fases de la tencia  muy 
prolongadas en otros grupos microbianos (7).

Por otra parte, se observó una diferencia apreciable entre 
la fruta fresca y la procesada mínim am ente por impregnación 
al vacío , en cuanto a los recuen tos m icrob io lóg icos de 
enterobacterias, bacterias ácido lácticas, mohos y levaduras, 
dem ostrándose de esa form a el efecto que tiene sobre la 
calidad m icrobiológica de la fruta, la incorporación de las
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c o n d ic io n e s  de p ro c e so  e s ta b le c id a s  en la  e ta p a  de 
optim ización y sugeridas en el esquem a tecnológico  de 
procesam iento mínimo del melón.

Dado que para el desarrollo de un alimento mínimamente 
procesado es importante considerar, además de la estabilidad 
microbiológica del producto, su estabilidad sensorial, se evaluó 
la variación en el tiempo de los atributos sensoriales sabor, 
olor, color y textura del producto final. En este sentido, se 
consideró arbitrariamente el punto medio de la escala hedónica, 
para establecer el límite sensorial de la vida útil del melón 
mínimamente procesado, obteniéndose que los atributos olor, 
color y textura se mantuvieron por encima del valor límite pre­
establecido en tanto que el sabor del producto alcanzó dicho 
valor a los 14 días de almacenamiento, determinando de esa 
forma la vida útil o comercial del producto, aún cuando las 
características microbiológicas del mismo fueron aceptables 
durante los 16 días de almacenamiento.

En c o n c lu s ió n , las c o n d ic io n e s  de p ro cesam ien to  
sugeridas en la presente investigación (Figura 3 ), permiten 
obtener trozos de melón mínim am ente procesados con una 
vida comercial de aproxim adam ente 14 días, establecida en 
base a criterios de estabilidad m icrobiológica y sensorial, y 
con perspectivas de aplicación para el suministro de frutas 
m ín im am ente  p rocesadas destinadas a los serv icios de 
alimentación institucionalizados, así como el abastecimiento 
de m ateria prim a pre-procesada para la industria de alimentos 
orientada a la fabricación de jugos de frutas.
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Residual Lavado
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de 2 ,5 cm2 ( aprox )

Escaldado con vapor 
saturado a 98°C / 3 min.


