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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar las propiedades del tomate de &rbol durante su almacenamiento,
para ello se trabajo con dos variedades de tomate de arbol, roja y anaranjada, las cuales fueron almacenadas a
temperatura ambiente, por un periodo de veinte dias, se hicieron las evaluaciones de pH, °Brix, indice de color, textura
y vitamina C, cada dos dias. De los resultados se encontrd que el pH y los sélidos totales (°Brix), estan dentro de los
rangos de la madurez de cosecha, con tiempos de almacenamiento de 15 dias bajo condiciones ambientales,
posterior a ello estan pasan a un proceso de senescencia. La deformacion y la fuerza de puncion, indicadores de la
textura, descienden en funcién del tiempo de almacenamiento, a partir de los quince dias bajo condiciones
ambientales los frutos de tomate de arbol, pierden la fuerza de resistencia a la deformacion, por lo que este seria el
tiempo maximo de almacenamiento. El indice de color IC* mostrd un pequefio cambio en las dos variedades,
mostrando colores finales de anaranjado palido, amarillo medio palido y rojo pélido, los que representan colores
acordes con su madurez de cosecha. Durante el almacenamiento de los tomates de arbol a condiciones ambientales
la vitamina C inicia su disminucidn a partir del quinto dia para ambas variedades estudiadas.

Palabras claves: indice de madurez, indice de color, textura, vitamina C.
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Abstract

The present research aimed to evaluate the properties of the tree tomato during its storage, for this we worked with
two varieties of tree tomato, red and orange, which were stored at room temperature, for a period of twenty days. the
evaluations of pH, °Brix, color index, texture and vitamin C, every two days. From the results it was found that the pH
and total solids (°Brix) are within the ranges of harvest maturity, with storage times of 15 days under ambient
conditions, after which they go through a process of senescence. The deformation and the puncture force, indicators
of the texture, decrease as a function of the storage time, from fifteen days under environmental conditions the tree
tomato fruits lose the resistance force to the deformation, so this would be the maximum storage time. The IC * color
index showed a small change in the two varieties, showing final colors of pale orange, medium pale yellow and pale
red, which represent colors consistent with their harvest maturity. During the storage of tree tomatoes at ambient
conditions, vitamin C begins to decrease from the fifth day for both varieties studied.

Keywords: maturity index, color index, textura, vitamin C.

Introduccién

El color, textura, pH, sélidos totales y vitamina C, son
atributos de calidad en los alimentos, sin embargo, los
dos primeros por lo general nos refieren a la
aceptacion o rechazo por parte de los consumidores.
(Jiménez-Esparza et al., 2017), menciona que los
parametros utilizados para determinar la calidad de la
fruta, son: peso total del fruto, peso de la cascara
(pericarpio), peso de la pulpa y semilla, sélidos
solubles totales (SST) en el jugo, pH y acidez titulable
(relacion  °Brix/Acidez), porcentaje de azlcares
totales, Vitamina C, contenido de fenoles totales,
capacidad antioxidante (DPPH) y color, ademas
(Njoya Moyouwou, Amadou; Nain Caroline, Waingeh;
Nde, Sylvanus Che; Mahbou, 2020) indica que se
debe considerar también las  propiedades
fisicoquimicas del tomate de arbol, su apreciacion
sensorial y vida (til a través de la evaluacion del pH y
el contenido de azlcar.

La textura estd determinada por la fuerza de la pared
celular, la elasticidad, la disposiciéon celular, la
densidad, la union célula a célula y la turgencia; se ve
afectada por la pérdida de la permeabilidad diferencial
en la membrana protoplasmética, la pérdida de
presion de turgencia en las células, desnaturalizacion
de la proteina y el almidén durante el procesamiento
(Danlache, F., Beirao de Costa, S., Mata, P., Alves D.,
V., 2015) y se deteriora durante el almacenamiento si
el producto estd expuesto a altas temperaturas.
(Jayaraman KS, 2006). Actualmente, con el
texturometro se puede establecer de manera
cuantitativa el comportamiento textural de cualquier
alimento, que en muchas ocasiones varian; ya sea por
la influencia de proceso como la temperatura, la
humedad, tiempo de maduracion o de
almacenamiento.

El color es una caracteristica de calidad de gran
importancia, dado que es el primer aspecto que se
percibe; el color de materiales sdlidos y semisdlidos
de diversa naturaleza se representa tradicionalmente
usando el espacio de color CIELAB (SEDICI, 2003).
Asi la colorimetria es la ciencia que estudia los colores
y los caracteriza a través de nUmeros; una vez que son
caracterizados, podemos operar sobre ellos, asi como
clasificarlos y reproducirlos (L6pez D. et al., 2017)

El color de los tomates puede deberse a distintos
factores ademas de los fisiologicos, como, el exceso

de sol en la etapa postcosecha, o el sol directo en los
frutos puede causar quemaduras en los tomates, con
manchas humedecidas y rugosas de color grisaceo;
asi mismo los tomates maduros tienen partes verdes
0 marrones en su interior, esto es ocasionado por
exceso de sombra, temperaturas frias durante la
época de maduracion, suelos encharcados y
compactos, exceso de nitrdgeno, deficiencia de
potasio o varias enfermedades como el virus del
mosaico (Plantea, 2015). De modo que los cambios de
color son considerados indicadores de la maduracién

La vitamina C, actia como agente reductor y es
necesaria para la sintesis de las fibras de colageno a
través del proceso de hidroxilacion de la prolina y de
la lisina; protege al organismo del dafio causado por
los radicales libres; los humanos no podemos
sintetizarlo al carecer de una enzima denominada
gulonolactonaoxidasa; entre los alimentos con niveles
altos figuran, tomates, patatas y citricos como las
limas, naranjas y limones (Valdés, 2006)

El Acido Ascérbico, es considerado la vitamina mas
termo sensible, ya que a diferencia de otras vitaminas
durante el procesamiento térmico se pierde el 100 %
de su concentracion si no se controla el proceso
adecuadamente (Santos & Silva, 2008); por esta
razon su concentracion final es considerada como
indicador de calidad nutricional durante el
procesamiento y almacenamiento de los alimentos
(Orddnez, S., Portilla, L. E., Ospina, M. A, &
Rodriguez, 2013). En el procesamiento de frutas y
hortalizas este compuesto bioactivo se altera
facilmente por la accion de la temperatura y otros
factores como la luz, los cambios de pH y los iones
metalicos (Robertson & Samaniego, 1986), cuya
degradacion en alimentos vegetales ha sido registrada
previamente en diversas investigaciones (Ordofiez,
S., Portilla, L. E., Ospina, M. A., & Rodriguez, 2013) y
(Mendoza, C., Hernandez, E. J., & Ruiz, 2015).
Asimismo, en el almacenamiento del tomate a
temperaturas mayores (7 y 15 °C), permiten el
incremento en la actividad antioxidante (Toor, Savage,
2006). También se ha encontrado que el simple corte
y almacenamiento a 5 °C, disminuye la actividad
antioxidante respecto a tomates enteros (Lana, M.,
Tijskens, 2006). El objetivo de la investigacion es
evaluar las propiedades del tomate de arbol durante
su almacenamiento.
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Materiales y métodos

Se trabaj6 con muestras de tomate de arbol (Solanum
betaceum) recolectadas en la zona de San Juan del
Oro Provincia de Sandia, variedades Anaranjada y
Roja, las que fueron almacenadas por 19 dias a
temperatura ambiente y evaluadas de manera
interdiaria, los parametros evaluados fueron, el Color,
Textura, pH, sélidos totales y Vitamina C.

La determinacion de pH, se realizé con un pH-metro
digital (Milwaukee) previamente calibrada, siguiendo
la metodologia de la (AACC, 1988); los sélidos totales
fueron medidos con un refractémetro portatil HI96801.

La textura se midi6 con un analizador de textura
Brookfield CT3, software Texture Loader para permitir
la creacion de hasta 10 pruebas personalizadas.
Velocidad: 0.01-0.1 mm/x en incrementos de 0.01
mm/s 0.1-10 mm/s en incrementos de 0.1 mm/s,
precision: + 0.1% de la velocidad establecida, rango:
0-101.6 mm resolucion: 0.1 mm, precision: 0.1 mm,
rango de medicion de temperatura: 20 °C a 120 °C,
salida: puerto USB, puerto serie compatible con
RS232 * Precision - + 0.5% Rango de escala completa
(FSR). En la cual se colocé una muestra, aplicando
una fuerza de 100 y 500 N. Los parametros texturales
evaluados fueron la fuerza y la deformacién.

El indice del color se determiné con un Colorimetro
Digital para Diferencia de Color Blue-HP2132 de la
marca LIGHT, con una precisién de prueba: Dentro de
0.2A E*ab, cuyos datos fueron obtenidos con la ayuda
de una camara fotografica Huawei Y9 (2019) dual de

tomaron muestras cuyo tamafio fue de 30 unidades y
se registraron los valores de L* a* y b* Las
coordenadas L*, a* y b* fueron analizadas con el
software Corel PHOTO-PAINT X7 y los célculos se
realizaron con el modelo matematico recomendado
por Thompson (1998).

_ax1000
Lxb

IC

Dénde: IC; indice de color

Para la determinacion del Acido ascorbico se empled
la metodologia descrita por el Método 967,21(AACC,
1988), por titulacién con 2,6 diclorofenol indofenol.

Resultados

En la tabla 1, se muestra los resultados obtenidos de
pH, °Brix y textura de dos variedades de tomate de
arbol almacenadas a temperatura ambiental.

Referente al pH se puede apreciar que ambas
variedades muestran una tendencia a descender
durante el almacenamiento con valores de 5.2 a 4.6
para la variedad roja, comportamiento similar mostré
la variedad anaranjada que descendi6 de 5.2 a 4.5;
(Guevara, 1997) menciona que el pH del tomate de
arbol es de 3.7 como promedio, mientras que la
camara de comercio de Bogota (2015) reporta valores
para tomate de arbol en promedios de 5.5 y 6.5;

16 megapixeles + 2 megapixeles y reportados en el semejantes a los obtenidos en la presente
espacio de color CIE L*a*b*, donde: L* (Luminosidad) investigacion.
cuyos valores van de 0 (negro) a 100 (blanco) a*y b*
(coordenadas de cromaticidad). Para lo cual se
Tabla 1.
Valores de pH, °Brix y textura en tomate de arbol almacenado a T° ambiental.
. pH °Brix Deformacion mm Fuerza N
Dias roja anaranjada roja anaranjada roja anaranjada roja anaranjada
1 5.2 5.20 1 1.1 27.1 24.1 1096 908
3 5 5.20 11.4 12.2 20.7 29 831 1147
5 5 5.10 12 12.3 20.7 317 831 1313
7 5 5.10 125 125 15.2 26.3 667 1111
9 5 5.10 13 13 7.54 16.1 332 961
11 4.9 5.10 13.8 135 7.54 16.1 317 628
13 4.9 4.90 14.6 14 6.8 13.1 301 514
15 4.9 4.90 15.05 15 6.5 13 300 450
17 4.9 4.60 17 17 5.92 10.8 289 398
19 46 4.50 17.3 17.3 5.5 6.91 278 287
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Asimismo, en cuanto a los sdlidos totales en la
presente investigacion se encontré valores que
oscilan entre 11 a 17.30 °Brix, en muestras trabajadas
a diferentes tiempos de almacenamiento para las dos
variedades de tomate de arbol, sin embargo, Ciro
(2004) report6 resultados de 8.8 °Brix para tomate de
arbol recién cosechado, mientras que Franco (1998)
menciona que obtuvo 12 °Brix en muestras de tomate
de arbol cosechados en su 6ptima madurez, con los
cuales concuerda los datos aqui obtenidos.

Como se puede observar en la figura 1, en cuanto a la
textura, la cual fue medido mediante la deformacién y
la fuerza, de lo cual se desprende que en cuanto a la
fuerza hubo un ascenso acelerado, seguido de una
abrupta disminucion debido a que la punta de la
probeta inicio a penetrar el fruto, la que se representa
por el cambio en la pendiente. (M.C., 2000) denomina

a este punto yield point y es el punto de mayor interés
en el test de puncién, la cual es medido a través de la
fuerza de puncién. Puede observarse, ademas, coémo
disminuy6 la fuerza de puncion a lo largo de los
estadios ensayados. Esto se debe a un cambio en la
composicion quimica de los tomates, tales como
solidos insolubles y totales, pectinas solubles, tamafio
de polimeros insolubles, grado de polimerizacién y
esterificacion de polimeros insolubles, ademas de la
actividad de enzimas que afectan la textura, tales
como pectin metilesterasa, poligalacturonasa y
celulasas (Barrett D.M., Garcia E., 2010).

En el andlisis realizado (tabla 1) la fuerza de
penetracion es descendente al principio, asi como
menciona (M.C., 2000) y posteriormente esta va
disminuyendo a partir del dia tres de almacenamiento
hasta el dia diez, en sus variedades rojo y naranja la
que coincide con (Barrett D.M., Garcia E., 2010).

5,4 18
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< 5.3518 0008 16 y =0,3583x+ 10,182
51 e R®=0,9663
R2=0,
15
e
4,9 PM
4,8 y = 5,1561e0.004 13 y=0,327x+ 10,52
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45 1
4,4 10
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
: , —@— Roja .
—— E(;Jrzma Dias —@— Naranja Dias
35 1500
30 1300
25 v=—1é3518§>;15331,293 1100 | @ F e =-2,589x2-0,5561x + 1121,6
Y ./ e R2=0,822
€ 2
E 20 §900
5 £
- 3
g 15 700
£
Q
e 500
10 | y=-1,1941x+ 24,291 ,
300 o e —e-
5
100
0 0 5 10 15 20
0 5 10 15 20 Dias
—e—tomaterojo  Djas —@— tomate rojo
—@— anaranjado —@— tomate anaranjado

Figura 1. Comportamiento de pH, sélidos totales (°Brix), deformacion y fuerza en Tomate de arbol de las variedades roja y anaranjada

almacenadas a temperatura ambiental.
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Los resultados del indice de color para el tomate de
arbol se muestran en la tabla 2, donde se puede
observar que, el tomate de arbol de la variedad
naranjada tiene un indice de color inicial de 18.3831y
desciende hasta 16.0001, sin embargo, el tomate de
arbol de la variedad roja tiene un valor inicial de 6.0004
y desciende hasta 4.3229. El indice de madurez
puede ser evaluado mediante la determinacion del

indice de color IC* obtenido por la expresion donde L,
a, y b son los parametros del sistema de color CIELAB.
El pardmetro L proporciona un valor de la Luminancia
o brillo de la muestra, el parametro a indica la zona de
variacion entre el rojo y el verde del espectro, el
pardmetro b se refiere a la zona de variacion entre
el amarillo y el azul del espectro (Vignoni et al., 2006).

Tabla 2.
Indice de color en tomate de arbol almacenados a T° ambiental.
Anaranjada Roja

Dia L a b AE* L a b AE*
1 28.02 27.3 5.3 18.3831 34.2 26.1 12.72 6.0004
3 23.6 34.2 7.3 19.8514 315 46 25.10 5.8180
5 38.4 18.3 2.5 18.9994 43.2 354  16.39 5.0001
7 33.8 18.2 3.0 17.9998 39 357 18.11 5.0553
9 26.7 12.9 2.7 17.9998 37.3 28 15.32 4.8994
11 12.7 30 13.1 18.0001 20.5 313 32.48 4.7005
13 39.1 26.4 3.8 17.9994 40.4 311 16.73 4.6008
15 29.8 26.1 5.2 17.0002 45.3 30.6 15.01 4.4999
17 33.1 24 4.4 16.5002 44.4 29 14.84 4.4001
19 28.6 19.9 4.3 16.0001 42.3 32 17.5 4.3229

AE*: indice de color

w

i

Indice de color
=

(X}

y=-0,0881x+5,8111
R?=0,8687

—@— Naranja

Roja

10
Dias

y=-0,1664x+ 19,537
R?=0,7833

12 14 16 18 20

Figura 2. indice de color en Tomate de arbol de las variedades roja y anaranjada almacenadas a temperatura ambiental.

El tomate de arbol de variedad roja tiene un indice de
color positivo de seis el cual inicia en amarillo y
termina en un valor final de cinco es decir en un color
amarillo medio palido, pero en la variedad anaranjada
tiene un indice de colorimetria inicial de 18.3 el cual
representa un rojo intenso y con tendencia hacia un
indice de color final de 16, que indica que va tendiente
a un color amarillo palido. El indice de madurez es
definido para cada fruto por medio de la relacion entre
la dulzuray la acidez, al relacionarlo con el indice de
color, este puede ser obtenido mediante un ajuste
matematico distinto para cada fruto; la ecuacion que
representa el indice de color, busca la variacion mas

relevante entre los diferentes valores de I*, a*y b*.
(Bonilla-Gonzéalez & Prieto-Ortiz, 2016) indica que el
objetivo del indice de color es encontrar una Optima
representacion del color en el fruto, lo cual nos
garantiza una apariencia sensorial referida al color de
la fruta y su relacion con la éptima maduracion de la
fruta.

En cuanto a la Vitamina C se encontré valores que
oscilan entre 8.2 a 12 Aa mg/100 g de muestra,
resultados que se muestran en latabla 3y latendencia
se muestra en la figura 3, para variedades de tomate
de arbol roja y anaranjada.
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Tabla 3

Contenido de Vitamina C en tomate de arbol almacenado a T° ambiental.

Variedad anaranjada

Dias Variedad roja
1 9.2
3 11.2
5 11.4
7 9.2

8.2
8.7
9.2
8.2

11,5

—@— Rojo ®

Anaranjado

y =-0,0938x2+0,775x + 7,4437
R?=0,8364

Dias

..... NS -0,2625x% +2,11x + 7,3225

Figura 3. Comportamiento de Vitamina C en Tomate de arbol de las variedades roja y anaranjada

almacenadas a temperatura ambiental.

(Carrera, 2013) encontré valores de 19.7 a 57.8 mg
/100 g en variedades de tomate de arbol: criollo pinton
Yy rojo respectivamente, mientras que (Santos & Silva,
2008) sefialan que estos son influenciados por
factores como la luz, oxigeno, pH, contacto con
metales, todos estos degradan facilmente al acido
ascorbico, también observaron diferencias en la
concentracion relacionadas al lugar de procedencia de
los frutos y al método de cuantificacién. Asi mismo
Carrasco y Encina (2008) trabajaron en frutos de
tomate de arbol maduro procedentes de Junin, Perq;
quienes reportan valores de (16.09 mg/100 g) de &acido
ascorbico. (Torres, 2012) reporta un contenido de
(23.32 mg / 100 g) en base himeda. (Badui, 2006)
menciona que los factores como el pH y la humedad
influyen en la concentracién del 4cido ascérbico. La
cantidad reportada en la presente investigacion varia
respecto a los autores antes citados las mismas que
deberian deberse a los factores sefialados, pues el
cultivo estudiado son frutos de tomate de arbol
cultivados en el distrito de San Juan del Oro (Sandia).

Conclusiones

El pH y los sélidos totales (°Brix), se encuentran dentro
de los rangos de la madurez de cosecha, con tiempos
de almacenamiento de 15 dias bajo condiciones
ambientales, posterior a ello estas pasan a un proceso
de senescencia.

La deformacién y la fuerza de puncién, indicadores de

la textura, descienden en funcion del tiempo de
almacenamiento, a partir de los quince dias bajo
condiciones ambientales los frutos de tomate de arbol,
pierden la fuerza de resistencia a la deformacion, por
lo que este seria el tiempo maximo de
almacenamiento.

El indice de color IC* mostré un pequefio cambio en
las dos variedades, mostrando colores finales de
anaranjado palido, amarillo medio palido y rojo pélido,
los que representan colores acordes con su madurez
de cosecha.

Durante el almacenamiento de los tomates de arbol a
condiciones ambientales la vitamina C inicia su
disminucion a partir del quinto dia para ambas
variedades estudiadas.
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