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RESUMEN

Las caracteristicas fisicoquimicas de los frutos determinan la ca-
lidad, la vida util, el manejo poscosecha que se puede aplicar en
este caso a la variedad de tomate pera, esta operacion se realizé
mediante procedimientos experimentales, se determinaron las
propiedades fisicas quimicas y organolépticas del tomate variedad
pera, tales como forma, tamafo, volumen real, densidad, drea
superficial real, peso y pruebas quimicas como sélidos solubles
totales, acidez, pH, humedad, evaluacién sensorial y evaluacion
de la intensidad de respiracién, con el objetivo de evaluar el efecto
de dichas caracteristicas y los factores que intervienen en la ca-
lidad del producto durante el proceso de maduracién del mismo.
El procedimiento se realizé6 empleando tomates en estado de
madurez pintén; cada una de las pruebas se hizo por duplicado
excepto la prueba de humedad y la de intensidad de respiracién.
Se logré entonces una relacién clara en grados °Brix y cantidad de
dcido ldctico presente en el tomate, igualmente se determinaron
las propiedades que caracterizan la variedad pera, predominando
un tamano mediano-pequefio con gran cantidad de pulpa, la hu-
medad varia en un rango muy pequeno y la tasa de respiracién es
proporcional a su actividad metabdlica.

Palabras clave: caracterizacién, humedad, propiedades fisicas y
quimicas, respiracion, tomate.
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ABSTRACT

The physicochemical characteristics of the fruit determine its
quality and the useful life, the postharvest handling that can be
applied in this case to the tomato of pear variety, this operation
was performed using experimental procedures, physicochemical
and organoleptic properties were determined of the tomato pear-
variety, such as shape, size, actual volume, density, actual surface
area, weight and chemical tests as total soluble solids, acidity, pH,
moisture and sensory evaluation and breathing intensity evaluation
with the objective to evaluate the effect of these characteristics
and the factors involved in the product quality during the ripening
process of it. The procedure was performed using ripe tomatoes in
pinton state,each test was done in duplicate except for the humi-
dity and the breathing intensitytests. Then it was achieveda clear
relation in °Brix and the amount of lactic acid present inthe tomato,
it was also determined the properties that characterize the pear
variety, predominating a medium-small sizewith large quantity of
pulp, moisturevaries over a very small range and respiration rate
is proportional to its metabolic activity.

Keywords: characterization, humidity, physical and chemical
properties, respiration, tomato.

INTRODUCCION

El tomate es uno de los cultivos mas im-
portantes en todo el mundo, utilizado como
hortaliza (Chapagain y Wiesman, 2004).
En paises en via de desarrollo, las pérdidas
en frutas y hortalizas durante la poscosecha
se ubican entre 20% y 50% (Kader, 1992;
Okezie, 1998). El cultivo de tomate en Co-
lombia ocup6 0,6% del area total sembrada
en cultivos transitorios durante 2006. Por
su parte, en Boyaca se sembrd en el mismo
ano 10,4% del area total cultivada en toma-
te a nivel nacional, con un rendimiento de
45,7 t*ha’!, superado solo por Caldas, cuyo
rendimiento fue 47,5 t¥ha'; lo que indica la
importancia del cultivo para los agricultores
boyacenses (Corporacion Colombia Interna-
cional, 2006).
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El signo mas visible de la maduracion
organoléptica en frutos de tomate es el cambio
de la coloracion verde a rojo. Este cambio se
debe a la descomposicion de la clorofila y a
la sintesis de licopeno y otros carotenoides.
El segundo signo caracteristico de esta madu-
racion es el ablandamiento que acompaiia al
cambio de color. Este cambio ocurre debido
a la sintesis de la enzima poligalacturonasa,
la cual es activa en la degradacion de la pared
celular y por lo mismo en el ablandamiento.
La produccion de esta enzima es iniciada por
el etileno, lo cual ayuda a explicar la impor-
tancia del etileno en la maduracion natural
y artificial de los tomates, la maduracion de
los frutos es iniciada por el etileno que ellos
mismos producen.



La apariencia de los tomates esta muy
influenciada por la presencia y la magnitud de
los defectos. Defectos de menor envergadura
que no comprometan la calidad comestible
son aceptables, pero defectos serios pueden
influenciar la apariencia, firmeza, marchites
y susceptibilidad a las enfermedades. Los
defectos originados antes de la cosecha son:
frutos huecos, podredumbre apical, rajaduras
radiales y concéntricas, dafios por insectos,
quemaduras de sol, ablandamiento excesivo
y maduracion irregular. Este tipo de defectos
son utilizados esencialmente en la graduacion
de calidad. Después de la apariencia visual, el
factor mas importante en la calidad del tomate
es la firmeza, la cual estd intimamente liga-
da con el estado de madurez y variedad, los
frutos de tomate poco firmes son mas suscep-
tibles al dafio fisico y, consecuentemente, se
reduce su resistencia al transporte. La calidad
de los tomates es influenciada por la dureza
de la epidermis, la firmeza de la pulpa y la
estructura interna del fruto (relacion material
pericarpio / material 16culos) considerada
(Fernandez, 2008).

El sabor del tomate es un atributo sub-
jetivo y estd en funcion de la percepcion del
degustador. Los azlcares, 4cidos y sus rela-
ciones son importantes para la dulzura, acidez
y, sobre todo, para la intensidad del sabor de
tomate. El contenido habitual de solidos solu-
bles (principalmente azlcares) esta entre 3,5
a5 %, llegando a 10% en algunos tomates.
Ademas el sabor esta influenciado por los
aromas de muchos constituyentes quimicos.
Los componentes volatiles son importantes,
no solamente por el aroma sino por el sabor
general. La porcion del pericarpio contiene
mas azucares reductores y menos acidos or-
ganicos que la porcion locular. Por lo tanto,
cultivares con una gran porcion locular y altas
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concentraciones de acidos y azlicares, tienen
mayor sabor que aquellos con una pequena
porcion locular.

El pH informa sobre la acidez del tomate.
El pH del zumo se sitia normalmente entre
4.2 y 4.4, siendo muy raro que se superen
estos valores, lo que asegura la estabilidad
microbioldgica durante el procesado en la
elaboracion de conservas; este valor de pH
hace que el tomate sea un producto relati-
vamente facil de manejar a nivel industrial.
Lo que influye sobre el contenido de so6lidos
solubles son los factores agrologicos, espe-
cialmente la climatologia durante el periodo
de maduracion y el riego, que pueden hacer
variar el contenido en ‘Bx entre 4 y 7. La
mayor parte de las variedades contienen entre
4.5y5.5 Bx.

La acidez total es debida a la presencia
de diversos acidos organicos en el tomate; el
mayoritario es el acido citrico y suele oscilar
entre 0.35 y 0.40 gr/100 ml de zumo.

Se entiende por madurez comercial el
estado en que la fruta ha alcanzado el grado
de desarrollo suficiente que permite su co-
mercializacion, y por madurez fisiologica se
entiende el estado en que la fruta ha alcanzado
su maximo grado de desarrollo (FEDECAFE,
1985).

La maduracion del tomate comprende
una serie de cambios fisicos y quimicos que
ocurren en el fruto fisiolégicamente maduro,
dando lugar a un producto atractivo por su
apariencia externa, aromay sabor. Estos cam-
bios se deben a importantes transformaciones
en la actividad enzimatica y composicion que
determinan el sabor caracteristico; el color
es uno de los aspectos que varia mas nota-
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blemente durante la maduracion del fruto
de tomate. Dentro del proceso madurativo,
también se destaca la degradacion del almi-
don y el aumento de los azucares reductores,
mientras que los acidos organicos disminu-
yen, como tipico fruto climatérico (INTA,
2009). La reduccion del contenido de oxigeno
y el aumento de dioxido de carbono, reduce
la actividad respiratoria prolongando la vida
util del producto (Guzman et al., 2009). En
la respiracion se encuentran tres fases: a) la
descomposicion de polisacaridos en azucares
simples, b) la oxidacion de azlcares a acido
piruvico y ¢) la transformacion aerdbica del
piruvato y de otros acidos organicos en CO,,
agua y energia.

Los factores que afectan la respiracion
son de dos tipos:

a). Factores internos. Tales como estado
de desarrollo, composicion quimica del
tejido, tamafio del producto, cubiertas
naturales y tipo de tejido.

MATERIALES Y METODOS

b). Factores externos. Tales como tempera-
tura, etileno, oxigeno disponible, didxido
de carbono, reguladores del crecimiento,
lesiones a los frutos (Ferreira, 2005).

Cuando el tomate se destina a la agroin-
dustria, sus principales parametros de cali-
dad son peso seco, solidos solubles, acidez
titulable (equivalente de acido citrico), pH,
viscosidad (flujo bostwick) y color. Puesto
que los valores de la pasta de tomate pueden
predecirse a partir de las mismas mediciones
realizadas en fruta fresca homogeneizada,
también llamada pulpa o puré, los andlisis
deben realizarse en los frutos al momento de
la cosecha (Renquist y Reid, 1998).

Por la importancia que establece el
conocer las caracteristicas fisicoquimicas
de los productos hortofruticolas, la presente
investigacion se llevod a cabo con el fin de
evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas
del tomate variedad pera.

Para este estudio fueron adquiridos
1.5 Kg de tomate variedad Pera en la plaza
central de abastos de Cucuta. El fruto fue
utilizado en su grado de madurez pinton se
evaluaron las caracteristicas fisicas como
forma, tamafio, volumen, densidad y area
superficial, y pruebas quimicas como: hume-
dad, sélidos solubles, acidez, pH, y evalua-
cion de la intensidad de respiracion, asi como
también se realizo la respectiva evaluacion
sensorial. Las propiedades evaluadas fueron
realizadas por duplicado.
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Andlisis de las propiedades fisicas

Forma y tamario. La identificacion de la
forma del tomate variedad Pera fue efectua-
da de acuerdo a las cartas estdndar para su
descripcion; para el tamafio mediante el ca-
librador de pie de rey, se tomaron las dimen-
siones de ancho y alto. El alto corresponde a
la medida entre la zona apical y pendular y el
ancho comprende las medidas del didmetro
horizontal.



Area superficial. Se calculé por plani-
metria al pelar el fruto longitudinalmente
para juntar sus cortes en una hoja milime-
trada, tratando de formar un rectangulo para
poder aplicar la formula, también se tom¢ el
didmetro de las dos muestras de tomate para
poder calcular su area aplicando la formula
del circulo.

Peso. Fue determinado utilizando una
balanza electronica por lectura directa, en la
cual se realizo el pesaje de pulpa, semilla y
cascara de un tomate separando cada miem-
bro del fruto.

Volumen real. Se calculd empleando el
método de empuje de Arquimedes, el cual
consistio en pesar un recipiente (beaker) que
contenia un liquido (agua), y el producto a
medir se coloco en el recipiente prestando
atencion que estuviera cubierto por el liquido,
pesando finalmente el conjunto.

Intensidad de respiracion. Se determino
por el método volumétrico de las trampas de
hidroxido; se realizo un montaje en el cual se
empled un motor de acuario para la produc-
cion de aire, conectado mediante un sistema
de mangueras a un recipiente de vidrio con
50 ml de Hidroxido de potasio (KOH), éste se
conecto a un segundo recipiente con la misma
cantidad y solucion, seguidamente se conectd
a un frasco de boca ancha que contenia 1kg
de tomate necesario para la prueba, y por ul-
timo este frasco se conectod a otro recipiente
que contenia 50 ml de Hidroxido de Bario Ba
(OH)2, capturando el gas carbonico (CO2)
producido por la respiracion, empleando un
tiempo en el proceso de 60 min. Finalmente,
se titula con acido oxalico, tomando como
indicador fenolftaleina.
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Analisis de las propiedades quimicas

Determinacion de humedad. Se eva-
lué empleandose una balanza de humedad
OHAUS ES50R 7-03, conun errorde 2.5—-3.5
en la que se dispuso 3.252 gramos de muestra
de tomate expuesta a 110°C, se tomaron datos
cada 2 minutos por un tiempo de una hora.

Solidos solubles. Se determin6 con un
refractometro BRIXCO FG109, expresando
el resultado en °Brix, utilizando pulpa de
tomate. La muestra de pulpa fue extraida en
un mortero de porcelana.

Acidez. Se determind a partir de 10 ml de
zumo de tomate diluido 50:50, con la adicion
de fenolftaleina por titulacion con NaOH 0.1
N hastaun pH de 8.1, expresando el resultado
en % de acido citrico.

PH. Se determind por lectura directa
de una muestra homogenizada utilizando
un potenciometro de electrodo previamente
calibrado.

Analisis sensorial

Se presentaron dos muestras: un tomate
entero y otro porcionado. Se realiz6 en el
laboratorio de poscosecha de la Universidad
de Pamplona, mediante la prueba descriptiva,
con un panel de 5 jueces no entrenados, con-
formado por los estudiantes de poscosecha I,
con edades promedio de 18 a 25 afos; se le
pidio a cada juez evaluar por medio de una
ficha las caracteristicas sensoriales (sabor) y
de apariencia (forma, color, tamafio) de estos
tomates. Cada atributo evaluado fue califica-
doenintensidadde 1 a 5, donde 1 es el menor
puntaje y 5 el maximo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisica del tomate Pera

Las propiedades del tomate Pera, en su
grado de coloracion pinton, se caracteriza-
ron obteniendo que el tomate pera tiene una
forma alargada, desigual y como su nombré
lo indica en forma de pera, regularmente
ovalados y semi-redondos, es decir su forma
es muy variada.

Los datos registrados para la caracteriza-
cion fisica como dimension, area superficial y
volumen del tomate variedad Pera, determina-
dos en el laboratorio, pueden ser observados
en la tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas fisicas del tomate Pera
Numero | Ancho alto SuAerri‘eilciaI Volumen Tamario
Muestra (mm) p )
(cm?)
1 33 36 111 96 Minimo
2 36 45 135.1 110 Mediano

De acuerdo con las normas ICONTEC
laNTC 1103-1 para tomate de mesa, los pro-
ductos estudiados se clasifican de la siguiente
manera: el tomate # 1 presentd un tamafio
minimo, y el tomate # 2 se clasifico6 como
“mediano”, caracteristicas normales que se
manifiestan en esta variedad, por lo cual se
encuentra dentro de un rango aceptable para
el consumidor que en la mayoria son las amas
de casa.

La tasa de respiracion del tomate Pera
en estado pintdn (tabla 2), es relativamente
baja con un 3.714 mgCO /Kg/hr evaluada
en 60 minutos, ya que el fruto todavia no ha
empezado a producir energia suficiente para
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llevar a cabo el proceso de desdoblamiento de
sus moléculas; a medida que avanza el tiempo
su tasa de respiracion se incrementaria con
mayor velocidad y se darian los posteriores
cambios en la misma.

Tabla 2
Tasa respiratoria del tomate Pera

Tiempo | Peso (ml) Tasa de respiracion
() @ mgCO,/Kg/h
1 1.007 8.8 3.714

La tabla 3, contiene los valores obtenidos
en el laboratorio, los cuales indican que el
tomate variedad Pera contiene una alta por-
cién comestible y asimilable, la cual oscila
en 91%.

Tabla 3.
Relacion cascara- pulpa- semilla

Peso | Peso | Peso | Peso
Fruto n°| Unitario | Cascara| Pulpa |Semilla
@) | (@) | @) | (@0

% % %
Cascara| Pulpa |Semilla

1 8132 | 628 | 7414 | 09 | 7.72 | 9117 | 1.10

2 1041 | 81 | 9482 1.2 78 |91.06 | 1.15

Caracterizacion quimica del tomate
Pera

El indice de madurez corresponde a
la relacion °Brix/acidez, lo cual indica que
el incremento en solidos solubles o el de-
crecimiento de la acidez titulable provocan
aumento en el indice de madurez, o sea un
acercamiento a la madurez de consumo; re-
sultados que pueden observarse en la tabla 4,
la cual indica que el tomate 2 se encontraba
en un grado de madurez mas avanzado que
el tomate 2.



Tabla 4
Caracteristicas quimicas del tomate variedad Pera
en estado pinton

Numero pH Acidez Solidos solubles
Muestra % ac 0Bx

1 41 0.38 4.01

2 4.3 0.32 5

En la figura 1, se puede apreciar que la
humedad promedio del tomate variedad Pera
es aproximadamente 94.11%, requiriéndose
30 minutos para determinarla, es decir, que
a partir del este tiempo la humedad y el peso
empiezan a ser constantes y la variacion es
muy pequena.

Relacion humedad Vs
peso
3 o T g—
E o & 0 —e—HUMEDAD
z 21222324252 PESO
Tiempo

Figura 1. Relacion humedad Vs peso

Evaluacién sensorial

Los resultados de las caracteristicas de
sabor, forma, color y tamafio del tomate Pera
se representan en las figuras 2-5.
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Figura 2. Analisis sensorial del sabor.
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Figura 4. Evaluacion del color.

Las figuras muestran los resultados de
la evaluacion sensorial realizada al panel
seleccionado, la forma del tomate es regular
con lados mas alargados que otros, el sabor es
acido por su estado de madurez predominan-
do en un 80% el verde, su tamano es relativa-
mente mediano y pequefio comparados con
parametros normales propios de cada juez.
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Figura 5. Evaluacion del tamaio.
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CONCLUSIONES

La tasa de respiracion del tomate variedad Pera
es relativamente baja, ya que esta iniciando el proceso
de pigmentacion y maduracion fisioldgica del mismo,
es decir, que no han pasado cambios importantes como
la hidrolisis de azticares o de moléculas grandes en
moléculas mucho mas sencillas.

El fruto evaluado no ha alcanzado una madura-
cidn organoléptica 6ptima, debido a que se produjo
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