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RESUMEN

En precosecha de frutas y hortalizas se han empleado una amplia gama de
métodos con el fin de retardar la elongacién, retraso de cosechas, mayores
rendimientos en tamafio y fuerza de desprendimiento. En el manejo poscosecha
el reto existente es el retardar la maduracién organoléptica, por lo que el presente
estudio se desarrolla con el objetivo de evaluar la influencia del uso poscosecha
de un retardante en el color del tomate variedad Chonto. Para ello, se emplearon
tomates variedad Chonto en dos estados de madurez, cuatro concentraciones del
retardante aplicadas en tres tiempos diferentes, a condiciones ambiente. El efecto
de su aplicacion fue evaluado a partir de los cambios de color medido en un
espacio CIEL*a*b*, por un tiempo de almacenamiento a granel de 30 dias.

De acuerdo a los resultados, una concentracion de 1000 ppm del retardante a 5
minutos, se logra retardar la hidrélisis de la clorofila (menor presencia de
tonalidades rojas a*) en el tiempo de almacenamiento a granel a condiciones
atmosféricas de Pamplona (20°C).

Palabras clave, CIEL*a*b*,maduracion organoléptica, retardante, tomate.

ABSTRACT

Preharvest fruit and vegetables have employeda range of methods in order to
delay the elongation, delay the harvest, to get higher yields in size and breakout
force. In postharvest handling the existing challenge iss low ripening organoleptic,
therefore this study is developed in order to evaluate the influence of post-harvest
use of retardant on the color of the Chonto tomato variety. To do this, Chonto
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tomatoes variety were used in two stages of maturity; four concentrations of

retardant were applied at three different times, under ambient conditions. The

effect of its application was evaluated in terms of the color changes measured in a
space CIEL*a*b*, for a bulk storage time of 30 days. According to the results, a
concentration of 1000 ppm of retardant for 5 minutes, the chlorophyll hydrolysis is

delayed (less in presence of a* red tonalities) at Bulk storage time under

Pamplona atmospheric conditions (20°C).

Keywords;CIEL*a*b*, organoleptic ripening, retardant, tomato.

INTRODUCCION

La cosecha del tomate es una actividad muy
importante de la cual depende, en gran parte,
la calidad final del fruto. EI momento mas
adecuado para la cosecha viene determinado
por las preferencias del mercado, aspecto que
se debe tener en cuenta en el momento de
elegir con qué grado de madurez se
cosecharan los frutos. Por ello se recomienda
la recoleccion de los tomates con un 25% de
maduracién, con una coloracion verde intensa,
ya que por ser este un fruto climatérico seguira
madurandose hasta que llegue al consumidor
(Cornejo, 2009). Tras su recoleccion, los frutos
sufren numerosos cambios fisico-quimicos los
cuales son determinantes de su calidad.
Después de cosechados, especificamente los
frutos climatéricos como el tomate, pasan por 4
estados de desarrollo fisioldgico: preclimaterio,
climaterio, madurez de consumo vy
senescencia (Arrieta et al., 2006).

Usualmente, el tomate se consume con su
maxima calidad organoléptica, que se presenta
cuando el fruto ha alcanzado por completo el
color rojo, pero antes de un ablandamiento
excesivo. Por tanto, el color en tomate es la
caracteristica externa mas importante en la
determinacion del punto de maduracién y de la
vida postcosecha y un factor determinante en
la decision de compra por parte de los
consumidores (Warrilow et al., 1994; Casierra
et al., 2008).

El color rojo es el resultado de la degradacion
de la clorofila, asi como de la sintesis de

cromoplastos (Fraser et al., 1994). Ese color,
durante el proceso de maduracion, esta sujeto
a sufrir cambios en que estan asociados a
aumento transitorio de la tasa de respiracion y
vinculados estrechamente a la produccién
autocatalitica de etileno, hormona clave en el
proceso de maduracion. El cambio de color es
el signo externo mas evidente de la
maduracién y se debe, en primera instancia, a
la degradacion de la clorofila (desaparicion del
color verde) y a la sintesis de los pigmentos
especificos de la especie. Cuanto mas
avanzada es la madurez mas se intensifica el
color rojo del tomate, reduciéndose la vida
comercial postcosecha (FAO, 2011).

El color del fruto esta asociado a los niveles de
pigmentos  (tipicamente  carotenoides vy
flavonoides) (Giovannoni, 2004, 2007).

En un contexto comercial, el control de
maduracion de los frutos se realiza
generalmente a través de la cosecha
temprana, mediante el control de la atmédsfera
de almacenamiento postcosecha y por
seleccion genética para las variedades de
maduracién lenta o tardia. Sin embargo, una
comprension cada vez mayor de los cambios
metabdlicos subyacentes al desarrollo del fruto
y la maduracion puede ayudar en el desarrollo
de nuevas estrategias para mejorar la vida util
y calidad postcosecha de la fruta (Matas et al.,
2009).El tomate es un sistema altamente
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interesante para estudiarla maduracion y
procesos de la maduraciébn debido a los
cambios metabdlicos dramaticos que ocurrir
durante el desarrollo (Boggio et al., 2000; Chen
et al., 2001). Por estas razones, el objetivo de
esta investigacion es buscar un método natural

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se adquirieron de un Unico productor, 240 kg
de tomate variedad Chonto en dos estados de
madurez: verde y pintdbn que corresponden a
los grados 1y 2 segun clasificacién BPA 2007.

Aplicacion del retardante

Un total de 13 tratamientos fueron estudiados.
Los tomates sin cdliz, el mismo dia de
recoleccion, fueron desinfectados con solucién
de hipocloro de socio a 100 ppm por inmersion
en un tiempo de 5 minutos. Posteriormente,
fueron sometidos a tratamiento con el
retardante natural, empleandose cinco (5)
concentraciones diferentes: concentracion 0
(testigo), 250, 500, 1000 y 2000 ppm por tres
tiempos: 5, 10 y 15 minutos. El fruto tratado fue
secado, y almacenado a granel en canastas de
polietileno de alta densidad con un peso
aproximado de 5 kg, a temperatura ambiente
(20°C+ 2), por un tiempo de 30 dias.

Evaluacién del efecto del retardante en el
color

La efectividad del tratamiento y del estado de
madurez fue evaluada durante los dias 0, 3, 6,
9, 12, 18, 24, 30 de almacenamiento a partir
del color de superficie del tomate.

La medida de color en la superficie se realiz6
en cada uno de los tomates, en tres areas
especificas: cerca al pedunculo, al 4pice y en
la zona ecuatorial, mediante el empleo de un
espectrofotocolorimetro de esfera X-RITE SP
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gue al ser empleado después de la recoleccion
del fruto, permita retardar la maduracion
organoléptica del tomate almacenado a granel
en condiciones naturales (20°C).

60 y se expresdé con valores en CIEL*a*b*
(Pavay Truijillo, 2010).

Este espacio aporta una tripleta de
coordenadas que permite situarse
colorimétricamente en un ligar del espacio.
Estas coordenadas estan correlacionadas con
tres conceptos basicos que se pueden
distinguir en toda apreciaciéon del color,
denominados matiz, tono o0 color base,
luminosidad-claridad y saturacion.

Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en las diferentes
actividades se analizaron estadisticamente,
aplichandose el andlisis de la varianza
(ANOVA), y nivel de significancia de 0,05. Las
variables de respuesta que se estudiaron fue
color, con el fin de establecer si Ila
concentracion, el estado de madurez influye
significativamente en el color del tomate
variedad Chonto almacenado a granel a
condiciones de ambiente de Pamplona.

El test de comparacion DMS de Fisher se
utiliz6 para corroborar entre que niveles
(concentracion, estado de madurez) de un
factor existen diferencias minimas
significativas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién del efecto de la
concentracion del retardante en el color del
tomate

La figura 1, se muestra el efecto de la
concentracion del retardante aplicado por 5
minutos en la luminosidad del color del tomate
cv. Chonto.

La luminosidad del tomate sin tratamiento
(testigo), evidencia la pérdida que se presenta
conforme el almacenamiento avanza. Esta
pérdida se relaciona con los cambios del tono
gue suceden en el tomate, pues para este
fruto, un tono verde se acompafia de una
mayor luminosidad, la cual disminuye
conforme se generan tonos rojos-amarillos en
la base del color del tomate. La pérdida de la
luminosidad se logra evitar con la aplicacion
del retardante al tomate al recolectarse en
estado verde en concentraciones de 250, 500,
1000 y 2000 ppm, siendo este ultimo el que se
logra conservar mayoritariamente la claridad
del color del tomate cv. Chonto durante los 30
dias de almacenamiento.
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Figura 1. Efecto de la concentracion del retardante,
aplicado por 5 minutos, y del estado de madurez del fruto
en la luminosidad (L*) del color del tomate variedad
Chonto almacenado a granel a condiciones ambiente

n=15

En la figura 2, se presentan los resultados
promedios del efecto que genera el uso

postcosecha del retardante natural en el tono
(a* y b*) del color del tomate. Al evaluar la
influencia del retardante de la maduracion en
el color del tomate Chonto, se puede definir
que la aplicaciobn de cinco minutos a las
concentraciones de 1000, 2000 y 500 ppm en
el estado verde del tomate, se logra reducir la
velocidad de conversion de la clorofila a
carotenoides representado en colores menos
rojos durante los treinta dias de
almacenamiento.
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Figura 2. Efecto de la concentracion del retardante,
aplicado por 5 minutos, y del estado de madurez del fruto
en el tono (a* y b*) del color del tomate variedad Chonto
almacenado a granel a condiciones ambiente

n=15

Al emplear las concentraciones del retardante
en el tomate en estado pintén no se logra la
misma efectividad que la lograda al ser
empleado sobre tomates en estado de
madurez verde.

El comportamiento de la medida instrumental
de la luminosidad del color en el tomate cv.
Chonto (figura 3), indicé que el tomate se torna
un color oscuro en donde el almacenamiento
desencadena pérdida en la luminosidad del
color (testigo).

De las concentraciones empleadas del
retardante, se tiene que sélo al usar 250, 500 y
1000 ppm se reduce la pérdida de la
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luminosidad, minimizando mas esta pérdida al
aplicarse en frutos que presenten un estado de
recoleccion verde. En la variedad Chonto,
hasta ahora, demuestra ser efectivo el
retardante en estas tres concentraciones,
obteniéndose que la concentracion mas
elevada (2000 ppm) al aplicarse por un tiempo
de 10 minutos, no logra el efecto de control en
la disminucién de este parametro de color.
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Figura 3. Efecto de la concentracion del retardante,
aplicado por 10 minutos, y del estado de madurez del
fruto en la luminosidad (L*) del color del tomate variedad
Chonto almacenado a granel a condiciones ambiente

n=15

Como se observa en la figura 4, los frutos
sometidos al tratamiento retardante por 10
minutos en estado verde mostraron un retraso
en el desarrollo del color rojo de la maduracion
en comparacion con aquellos cuyo tratamiento
fue aplicado en el estado pinton y con los
frutos no tratados (testigo), en donde las
mayores concentraciones (2000, 1000 y 500
ppm) logra una mayor efectividad en este
control. En tomate, el cambio del color es un
fendbmeno que acompafia la maduracién, el
color rojo caracteristico del tomate es debido
principalmente a la aparicién de licopeno como
consecuencia de la degradacion de las
clorofilas (Reid, 2002).
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Figura 4. Efecto de la concentracion del retardante,
aplicado por 10 minutos, y del estado de madurez del
fruto en el tono (a* y b*) del color del tomate variedad
Chonto almacenado a granel a condiciones ambiente

n=15

Al emplear tiempos de 15 minutos en las
aplicaciones del retardante (figura 5), todas las
concentraciones estudiadas, inclusive 2000
ppm, fueron efectivas en el control de
presencia de tonalidades opacas del color del
tomate, que se relaciona con una mayor
pérdida del tono verde y por ende de la
sintesis de licopenos. Asi como para este
caso, la concentracién de 1000 ppm ensefia
ser el tratamiento que permite lograr un mayor
retardo de la maduracion organoléptica del
tomate cv, Chonto.
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Figura 5. Efecto de la concentracion del retardante,
aplicado por 15 minutos, y del estado de madurez del
fruto en la luminosidad (L*) del color del tomate variedad
Chonto almacenado a granel a condiciones ambiente

n=15
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La figura 6 presenta los resultados promedios
de la evolucién del efecto del retardante,
aplicado por un tiempo de 15 minutos, en el
tono del tomate cv. Chonto en condiciones
naturales.
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Figura 6. Efecto de la concentracion del retardante,
aplicado por 15 minutos, y del estado de madurez del
fruto en el tono (a* y b*) del color del tomate variedad
Chonto almacenado a granel a condiciones ambiente

n=15

CONCLUSIONES

La efectividad del retardante de la maduracion
organoléptica del tomate variedad Chonto,
depende del estado de madurez del fruto al
cual sea aplicado, obteniéndose mayor efecto
positivo al emplearse en frutos de tomate
recolectados en estado verde. La
concentracion de 1000 ppm de retardante
aplicado por cinco minutos bajo presion
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