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INTRODUCCIÓN

Almeida-Castro et al. (2011); (Rodríguez Sauceda et al., 2014); (Fernández Valdés et al., 2015).
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OBJETIVO GENERAL:

OBJETIVOS ESPECÍFICOS:

● Evaluar la calidad y vida útil del melón (Cucumis melo) cortado en cubos, con un recubrimiento

comestible de soya bajo refrigeración.

● Elaborar recubrimientos comestibles (RC) con tres niveles de adición de proteína de soya para su

aplicación en cubos de melón (Cucumis melo).

● Evaluar parámetros de calidad fisicoquímicos y sensoriales de los melones (Cucumis melo)

mínimamente procesados Gama IV, con y sin la aplicación de los RC elaborados, durante 15 días en

frigoconservación.

● Determinar el tiempo de vida útil de los tratamientos estudiados con base al criterio de calidad

comercial más importante del producto Gama IV evaluado.

OBJETIVOS



HIPÓTESIS

H0:

La adición de proteína de soya al recubrimiento comestible no incide en la

calidad y vida útil de melón mínimamente procesado (Cucumis melo) bajo

refrigeración.

H1:

La adición de proteína de soya al recubrimiento comestible incide en la calidad y

vida útil de melón mínimamente procesado (Cucumis melo) bajo refrigeración.



REVISIÓN DE LITERATURA

(Fornaris, 2001); (De Ancos et al., 2015); (Moscoso, 2015); (Rodríguez et al., 2015); (Frutas & Hortalizas, 2019).

Productos 
gama IV

Parámetros 
de calidad

Apariencia 
general

Textura

Sabor

Procesados en fresco o 
frescos cortados

Melón (Cucumis melo)

Pulpa gruesa, dulce, más o menos
firme, de color anaranjado salmón,
con aroma y sabor agradables

Es diurético, depurativo y ligeramente
laxante.

Fruta muy rica en agua, hidratos de
carbono y en algunos minerales y
vitaminas.



REVISIÓN DE LITERATURA

Almeida-Castro et al. (2011); (Rodríguez Sauceda et al., 2014); (Fernández Valdés et al., 2015).

Recubrimientos 
comestibles

Lípidos Polisacáridos Proteínas

Proteína de soya:

Baja permeabilidad a los gases y 
al vapor de agua

Valores de pH 7-10 y 
temperaturas mayores a 70 °C 

Resinas Métodos de 
aplicación

Inmersión

Propiedades: Dependen de
la formulación y del uso que
se les dará



REVISIÓN DE LITERATURA

Luz UV

No modifica las propiedades 
sensoriales (sabor, color, textura), ni 

valores nutricionales

Reduce el uso de sustancias químicas 

Luz UV-C posee el mayor efecto 
germicida, entre 250 y 270 nm. 
Tiempo de aplicación:1-5 min

El efecto germicida para desinfectar 
alimentos, empaques y envases

Aditivos

Plastificantes Emulsionantes Antimicrobianos

Aceite esencial 
de romero

Método de extracción: destilación 
por arrastre de vapor

(Castro Parra, 2013); (Fernández Valdés et al., 2015); (Valencia-Chamorro & Torres-Morales, 2017); (Osorio & Yánez, 2018); (Vélez 

Mendoza, 2019); (León et al., 2021); (Tecnología Alimentaria, 2023)



UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación geográfica

Condiciones del laboratorio de agroindustrias

(Aucancela López, 2019)

• Temperatura promedio: 16 ºC (Mínima: 7 ºC,

Máxima: 21 ºC)

• Humedad: 90 % y buena ventilación

• Longitud: 78°24´49.16”

• Latitud: 0°23´27.98”

• Altitud: 2748 m.s.n.m.



OBTENCIÓN DEL ACEITE ESENCIAL DE ROMERO OBTENCIÓN DE LA PROTEÍNA DE SOYA 

MATERIALES Y MÉTODOS

750 g de granos soya

Eliminar las cáscaras

Remojo  8 h

Soya-agua 1:3

Licuar por 10 minutos

Trasvasado de la soya

Hervir por  10 minutos

Filtrar la leche

Eliminar la okara

Cloruro de calcio

Precipitación de la 
proteína

Filtrar el suero

Obtención cuajada

Cuajada filtrada

Funda Ziploc

Congelador 

Proteína congelada

Liofilizador

Proteína liofilizada 
198 g

Proteína en polvo

Selección de las 
hojas de romero

Acondicionamiento

Extracción en el 
equipo de destilación 
por arrastre de vapor

Obtención de 
hidrodestilado -

aprox 2 L

Adición de 
maltodextrina (100 g)

Liofilizador

Aceite esencial 75 g



MATERIALES Y MÉTODOS

PREPARACIÓN DE LOS RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES (RC)

Formulación de los recubrimientos 

comestibles:

0% Proteína de soya, 1% de almidón
de yuca, 2,5% glicerol, 0,4%
polisorbato (Tween 80) y 0,4%
aceite esencial de romero

1% Proteína de soya, 1% de
almidón de yuca, 2,5% glicerol,
0,4% polisorbato (Tween 80)
y 0,4% aceite esencial de romero

1,5% Proteína de soya, 1% de
almidón de yuca, 2,5% glicerol,
0,4% polisorbato (Tween 80)
y 0,4% aceite esencial de romero

2% Proteína de soya, 1% de
almidón de yuca, 2,5% glicerol,
0,4% polisorbato (Tween 80)
y 0,4% aceite esencial de romero

Materiales % p/p Peso

Almidón de yuca 1 10 g

Glicerol 2,5 25 g

Polisorbato (Tween 80) 0,4 4 g

Aceite esencial de 

romero + Maltodextrina
0,4 4 g

Total 4,3 43 g

Base de los recubrimientos:

95,7 %

restante

Proteína de 
soya

0%

1%

1,5%

2%
Hidróxido de 
sodio (NaOH)

Agua 
destilada

100% = 1000 g



MATERIALES Y MÉTODOS

ELABORACIÓN DE LOS RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES (RC)

Preparación de la 
proteína de soya

10 g, 15 g y 20 g de 
proteína de soya en 

244 ml de agua 
destilada con NaOH

para pH 10

Hidratación 10 minutos

Licuar 5 minutos 
después de la 

hidratación y antes de 
incorporar al almidón

Preparación del 
almidón de yuca

10 g de almidón de 
yuca en 250 ml de 

agua destilada

Hidratación 10 minutos

Baño maría con 
agitación constante 

hasta su gelatinización 
a 72 °C

Incorporación de la 
proteína gota a gota 
durante 10 minutos 

con agitación 
constante

Mezclar

Licuar 5 minutos

Recubrimiento final

Dilución glicerol

25 g de glicerol en 250 
ml de agua destilada 

durante 5 minutos con 
agitación constante

Dilución Tween 80 y 
AE romero

4 g de Tween 80 y 4 g 
de AE romero en la 
cantidad de agua 

destilada restante para 
completar los 1000 ml

Gota a gota

10 minutos Gota a gota

30 minutos

(Saavedra & Algecira, 2010; Buitrago et al., 2012; 

García, 2019).



Recepción y 
selección

Mercado Mayorista 
de Quito

20 melones

Peso promedio: 
2±0,16 kg

Desinfección

Lavado con agua 
potable

Solución de 200 
mg/L de hipoclorito 

por 2 minutos

Escurrir exceso de 
agua 5 minutos

Corte

Eliminar la cáscara 
del melón

Corte en rodajas

Troceado en 
cuadritos

Tamaño aprox. 2 cm

Molde cortador de 
acero inoxidable

Cubos de 7,22 ±0,58 
g

Desinfección

Cubos de melón en 
bandejas plásticas

Luz UV-C durante 7 
minutos

Aplicación RC

Método de 
inmersión por 5 

minutos

Escurrir el exceso

Secado por 30 
minutos a 25 ºC

Luz UV durante 5 
minutos

Almacenamiento

Envasados en 
tarrinas herméticas

Temperatura 
promedio de 5 

1,21°C

METODOLOGÍA APLICADA

PREPARACIÓN DE LA FRUTA Y APLICACIÓN DEL RECUBRIMIENTO

(Bai et al, 2001; UNALM, 2020)



MATERIALES Y MÉTODOS

ANÁLISIS ESTADÍSTICO

El experimento se dispuso bajo un DCA con 5
repeticiones.

La disposición del experimento se puede apreciar en la
Figura 2.

(Labuza & Kreisman, 1979; Giraldo, 1999; Castro Parra, 2013)

Variables a evaluar

• % pérdida de peso

• pH

• Sólidos solubles (°Brix)

• Acidez titulable

• Índice de madurez

• Tiempo de vida útil

• Daños físicos

• Pudrición

• Índice de apariencia general

• Sabor

• Olor

• Textura

Método

• Potenciómetro

• °Brixómetro

• Escala 1-5

• Escala 1-5

Cada 3, 6, 9, 12 y 15 días

Prueba de comparación de medias de Duncan (α=0,05).

Prueba no paramétrica Kruskal Wallis (Ranks, α=0,05)
Infostat



% PÉRDIDA DE PESO

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Aguayo (2003), obtuvo una pérdida de peso de 15,97% en la variedad

de melón amarillo.

Torresnegra et al., (2016) obtuvieron un 13,8% de pérdida de peso en

su estudio de una biorecubrimiento en melón.

Valores mayores a los obtenidos en el control a los 15 días.
Aguayo (2003), menciona que los parámetros sensoriales

y fisicoquímicos en todos los tipos varietales de melón se
ven afectados por el tipo de corte y la temperatura.

Variaciones
Saavedra & Algecira (2010), mencionan que la proteína de soya

originó una barrera de protección más efectiva, evitando así la
deshidratación de fresas.

• Forma y dimensiones del corte

• Temperatura de almacenamiento

• Variedad



TIEMPO DE VIDA ÚTIL (TVU) EN FUNCIÓN DE LA TOLERANCIA MÁXIMA DE PÉRDIDA DE PESO EN LA CALIDAD 

DEL MELÓN

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Labuza & Kreisman, 1979); (Giraldo, 1999) 

Gorny et al., (2000) mencionan que el 8 %

de pérdida de peso produce un efecto
negativo sobre la calidad final del producto.

(Aguayo, 2003), menciona que la vida útil
del melón Cantaloupe se limita a 4 días.

T0: 5 días T1: 6 días T2: 9 días
T3 y T4:
8 días

Tiempo de vida útil en días de los cubos de melón bajo 5 tratamientos 

almacenados a 5 ºC durante 15 días

Ecuación en términos de vida útil:

𝜃 =
ln𝐴𝑒 − ln𝐴𝑜

±𝑘
Donde:

𝐴𝑜 = valor inicial de A

𝐴𝑒= valor de A al final de la vida de

anaquel

𝜃 = tiempo

k = constante de la reacción



pH

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

(Álvarez et al., 2013)

Álvarez et al., (2013), menciona que el incremento del

pH en el control puede fundamentarse en la

maduración de las frutas.

La poca variación de pH se puede atribuir al efecto del

RC.

Cajamar (2014), reporta un rango de 5,69 a 6,21 
FDA (2003), presenta un rango de 6,13 a 6,53

Aguayo (2003) y Martínez (2018) informan que al momento de

envasar el producto gama IV, se da una mezcla de gases lo que

da paso a rutas fermentativas al 4-5° día. Para el caso de los

melones, estos estabilizan la producción de O2 y CO2 al tercer

día a 5 °C.



Sólidos solubles (ºBrix)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Rojas et al. (2007), indican que los RC, aplicados en frutas gama

IV, producen una atmósfera modificada en ellas, reduciendo la

pérdida de agua y controla el transporte de gases, lo que ralentiza

su metabolismo.

La Molina (2000) y Fruteco (2004) señalan que para la cosecha

mín. 8 y 14 ºBrix.

Vargas et al. (2008) mencionan que un fruto apto para la venta,

debe estar entre 9 a 12 °Brix
Cajamar (2014) reporta valores de 9,52 a 12,94 ºBrix

Álvarez et al. (2013), explican que pueden producirse alteraciones

fisiológicas en los frutos con la exudación de nutrientes,

favoreciendo el crecimiento de hongos y bacterias.

Lamikanra et al. (2000), mencionan que los niveles de SS en Cantaloupe procesado en fresco disminuyeron pero sin diferencias

significativas tras 14 días a 4 ºC.

Peñuela (2004), explica que la pulpa cercana a las semillas

presenta mayor contenido de azúcar respecto de la parte media y
la parte de la corteza.



ACIDEZ TITULABLE (% ÁCIDO CÍTRICO)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Baeza (2007) explica que la disminución de la acidez se debe a la

actividad metabólica de las frutas por el proceso de maduración.

Mosca et al. (2001), presentan valores de

acidez entre 0,09 a 0,15 % de ácido cítrico.

Cajamar (2014), reporta valores de 0,07 a

0,12 % de acidez.
Aguayo (2003), el tipo de corte, en las variedades de melón,

experimentaron un aumento de AT y un descenso del pH, como se
observó en el tratamiento T2 (proteína de soya 1%).



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Peñuela (2004), en su análisis de la calidad interna para los diferentes estados de madurez del melón

cantaloupe, explica que la determinación del contenido de acidez mediante la acidez titulable no tiene
aplicación como índice de madurez.

ÍNDICE DE MADUREZ (IM)

IM no homogéneo, es decir, existieron diferencias entre los índices

de madurez iniciales de todos los melones empleados en el estudio.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los cubos de melón con recubrimiento mantuvieron las

características iniciales hasta el 6 día de almacenamiento.

Los cubos de melón recubiertos con el RC con mayor

porcentaje de proteína de soya, es decir, T3 y T4 presentaron

mayor pérdida de calidad visual a los 9 días que los cubos

recubiertos con el T1 y T2. Los cubos de melón del control

perdieron calidad visual antes que los demás tratamientos.

ÍNDICE DE APARIENCIA GENERAL DEL LOS FRUTOS

Los cubos de melón tratados con el

recubrimiento comestible con y sin proteína de

soya presentaron buenas características

hasta el noveno día a diferencia del grupo
control que al sexto día presentaron deterioro.

DAÑOS FÍSICOS Y PUDRICIÓN



SABOR, OLOR Y TEXTURA

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Aguayo (2003), menciona que el melón cantaloupe es

aromático y enmascaran el olor a “moho”. Además, la

disminución en el sabor se da por la temperatura de 5 °C, el

grado de corte y por la reducción de sólidos totales versus la

acidez.

Lamikanra et al. (2005), reportaron que las frutas tratadas

con luz UV conservan su aroma, al igual que las muestras de

control que no fueron sometidas a este tratamiento.

Martínez (2018), informa que mezcla de gases de O2 y CO2 al momento del envasado, a partir del 4º-5º día de envasado, está muy próxima al

0 %, lo que produce cambios en las rutas metabólicas de respiración de la fruta lo que genera olores y sabores desagradables.



CONCLUSIONES:

• Se elaboraron recubrimientos comestibles con distintos porcentajes de proteína de soya (1%, 1,5% y 2%) teniendo

como base del recubrimiento los siguientes componentes: almidón 1%, glicerol 2,5% Tween 80 0,4% y AE de romero

0,4%. El recubrimiento con el nivel de 1% de proteína de soya exhibió una apariencia más atractiva hasta el 9 día de

almacenamiento. Este efecto se puede atribuir principalmente a la acción conjunta del aceite esencial de romero

como antimicrobiano y al RC.

• Los valores de los parámetros de pH, sólidos solubles (°Brix) y acidez titulable, observados durante el periodo de

almacenamiento de los cubos de melón con y sin recubrimiento comestible, presentan una naturaleza variable. Estas

fluctuaciones se pueden adjudicar a la interacción de múltiples factores, como la variedad de melón, manejo del

cultivo, tratamientos aplicados y diversas condiciones experimentales empleadas, como el tipo de corte y la

aplicación de luz UV-C.

• Se determinó la vida útil de los cubos de melón con y sin recubrimiento comestible almacenados a 5 ± 1,21 °C

usando el parámetro de pérdida de peso como indicador. La ecuación cinética de deterioro de primer orden mostró

una relación lineal entre la pérdida de peso y tiempo. Los resultados arrojaron un tiempo de vida útil de 5 días para el

tratamiento T0 (control), 6 días para el T1, 9 días para el T2, y 8 días para el T3 y T4. Los cubos de melón pueden

conservarse con el recubrimiento comestible de soya al 1% (T2) durante 9 días, siempre y cuando se realice un

tratamiento desinfectante adicional para evitar la acción de levaduras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES:

• Se recomienda considerar el uso del recubrimiento comestible con la formulación 2 que contiene 1% de proteína 

liofilizada de soya, 1% de almidón de yuca, 2.5% glicerol, 0.4% Tween 80 y 0.4% de aceite esencial de romero, ya 

que se obtuvieron resultados positivos durante el estudio, prolongando la vida útil de los cubos de melón y 

manteniendo los parámetros de calidad de los productos gama IV.

• Se recomienda realizar la optimización de las formulaciones con concentraciones de proteína de soya liofilizada 

entre el 0,5-1,5%, y evaluar su efectividad y aceptabilidad sensorial en diferentes condiciones de almacenamiento.

• Se recomienda utilizar otras formas y tamaños de cortes para determinar cuál sería el más adecuado para la 

elaboración del producto de IV gama, debido a que esto influye en los datos fisicoquímicos de la fruta, por ende, en 

la calidad y vida útil.

• Se recomienda realizar análisis microbiológicos con el fin de determinar el efecto de la radiación UV-C en el 

crecimiento de microorganismos y definir el tiempo de vida útil respecto del crecimiento de estos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




