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RESUMEN

El proceso de conservación del tomate por deshidratación osmótica constituye una alternativa de
industrialización para prolongar su vida útil y en concordancia con las exigencias del consumidor,
puesto que los cubos deformados osmodeshidratados de tomate de árbol tienen aplicación en las
industrias de pastelería, producción de cereales, de yogurts, snaks, confites, entre otros. El agua,
como componente mayoritario de las frutas causa ef deferioro de éstas después de su periodo de
recolección, y en la búsqueda de reducir la perdida de materia prima se da como alternativa el méto-
do de deshidratación osmótica (OD) el cual reduce el contenido de agua mediante la inmersión de
las frutas en una solución de sacarosa que evita el contacto con el a¡re y al mismo tiempo se observa
una ganancia significativa de azúcares procedentes de la solución, basándose en un mecanismo de
transferencia de mater¡a denominado "mecanismo hidrodinámico" que puede ser utilizado para obte-
ner productos aptos como ingredientes alimentarios, mas atractivos sensorialmente y menos sensi-
bles a las perdidas nutritivas, es decir, manteniendo en mejores condiciones sus atributos originales
(Fito, et al 1998). Para este trabajo se han evaluado los cambios de color durante la cinética de
osmodeshidratación con pulso de vacío (ODPV), util¡zando cubos deformados de -1x1x0.5 cm. de
tomate de árbol, Cyphomandra betacea (Cav) Sendth, procesados en solución de sacarosa de 65
qBrix aplicando un pulso de vacío antes de iniciar la OD, a temperatura ambiente. Se anal¡zaron, tanto
en las muestras f rescas como en las procesadas, los cambios en las coordenadas CIE L", a- y b- de
cofor, se cafculó la pérdída neta de agua y la ganancia de sól¡dos con respecto al tiempo durante los
diferentes t¡empos de tratamiento. Se estableció que a 240 minutos se obtenía la mayor pérdida de
agua de los trozos de tomate de árboly no se encontraron diferencias significativas de los parámetros
de color L", a- y b.; como tampoco se encontraron diferencias signif¡cativas en el croma y el tono
para los cubos deformados en los diferentes tiempos analizados.

Palabras claves: Osmodeshidratación (OD); osmodeshidratación con pulso de vacío (ODPV); to-
mate de árbol Cyphomandra betacea (Cav) Sendtn; color CIE L', a-, b", C*"b, h""b;

INTRODUCCIÓN

Enfocados en la demanda progresiva de los mercados internacionales de tomate de árbol,
Cyphomandra betacea (Cav) Sendtn, se han desarrollado estrategias, para el aprovechamiento de
este fruto, que inhiben las oxidaciones y cambios de sabor que se presentan pof el efecto del alma-
cenamiento y procesado (López et al2OO2).

Los productos mínimamente procesados o adecuados se refieren a la comercializac¡ón y presentación
de éstos, que ofrezcan conveniencia al consumidor y proporcionen un producto similar al fresco, de
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vida útil prolongada y que mantengan una sólida calidad sensorial y nutritiva. La remoción de agua
por inmersión en una solución de sacarosa a una concentración adecuada que marque la diferencia
de actividad de agua y provoque la migración de agua de la fruta hacia la solución concentrada y la
penetración de sólidos hacia el fruto, permite conservar productos perecederos (Yao, et al 1996;
Fito, et al., 1998) como el tomate de árbol Cyphomandra betacea (Cav ) Sendt. En este tratamiento
las células del tejido vegetal experimentan diferentes cambios fisiológicos y modificaciones en su
comoosición

Para este trabaio se han evaluado los cambios de color durante la cinética de osmodeshidratación
con pulso de vacío (ODPV), ut i l izando cubos deformados -1x1x0.5 cm de tomate de árbol,
Cyphomandra betacea (Cav) Sendt, procesados en solución de sacarosa de 65 eBrix aplicando un
pulso de vacío antes de ¡niciar la deshidratación osmótica (DO), a temperatura ambiente. Se analizaron,
tanto en las muestras frescas como en las procesadas, los cambios en las coordenadas CIE L*, a.
y b'de color, se calculó la pérdida neta de agua y la ganancia de sólidos con respecto al tiempo
durante los diferentes tiempos de tratamiento. Se estableció que a240 minutos se obtenía la mayor
pérdida de agua de los trozos de tomate de árbol y no se encontraron diferencias s¡gnificativas de los
parámetros de color L", a. y b"; como tampoco se encontraron diferencias significativas en el croma
y el tono para los cubos deformados en los diferentes t¡empos analizados.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los frutos de tomate de árbol, Cyphomandra betacea (Cav.) Senth.,obtenidos de la Finca La Arabia,
vereda Palogrande Bajo, Municipio de Salento, Quindío (Colombia) ubicada a 1550 msnm, con una
temperatura promedio de 17eC, se seleccionaron en grado de madurez 4, de acuerdo con la Tabla
de Color (ICONTEC 1994), la acidez titulable y la intensidad respiratoria. Se procesaron cubos
deformados de pulpa de tomate de árbol sin semillas, con dimensiones de -1x1x0.5 cm., previo
lavado con solución de hipoclorito de sodio a 50 ppm durante 15 minutos, y enjuague con agua; luego
se somelieron los frutos enteros a un escaldado por inmersién en agua a 95eC durante tres mínutos
y posterior enfriamiento a 4qC durante 10 minutos, para facilitar el pelado, inhibir el pardeamiento
enzimático y obtener la firmeza adecuada de los cubos.

Se utilizó como agente osmótico una solución de sacarosa de 65 qBrix adicionando 1000 ppm de
ácido cítrico y 500 ppm de ácido ascórbico como agentes conservantes. La DO se realizó a
temperatura ambiente (25eC), con un pulso de vacÍo (DOPV) de 380 mm de Hg durante 5 minutos
al inicio del proceso; la cinética de DO se controló a 30, 60, 120, 180 240 y 300 m¡nutos.

El color de los cubos de tomate de árbol f resco y procesado se midió por ref lactancia con un
espectrocolorímetro marca Minolta CR-10, con observador 10e e íluminante D 65. Los parámetros
medidos fueron L*, a., b*. Para obtener estas medidas, los trozos de tomate de árbol se cubrieron
con un vidrio de protección. Se tomaron tres zonas de medida de los cubos y se realizaron tres
medidas de cada una de ellas (Pinzón, 2000).

La evaluación del color se realizó utilizando el sistema uniforme de espacio de color Hunter; en donde
L" representa la luminosidad, a* la variación rojo-verde y b" la variación amarillo-azul (Chiralt et al.,
1 998). La d¡ferencia de color del producto elaborado respecto del fruto f resco, tomado como referen-
cia, se calculó mediante la aplicación de la ecuación siguiente-
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Los sólidos solubles se determinaron por la medida del índice de refracción mediante un refractómetro
portátil marca Mettler Toledo Refracto 30 q escala de 0 a SseBrix (AOAC 932.012). El peso se
determinó en una balanza analítica, marca Precisa 40SM - 200 A, sensib¡lidad t 0.00001 . La determ¡-
nación de la humedad se realizó mediante el uso de una balanza de infrarrojo marca Precisa 31Om
Swiss Ouali ty precisa HA 300. Todas las medidas se real izaron a 0, 30,60,90, 120,240,300 minu-

Para el estudio y análisis de los datos obtenidos se realizó un análisis de varianza, utiizando el
programa Statistics versión 7.0. El diseño experimental utilizado fue un diseño multifactorial estu-
diando cada una de las variables con respecto a los factores de variación.

RESULTADOSY ANÁLFIS

Teniendoen cuentala geometría elíptica delfruto entero de tomate de árbol y su morfología interna se
estableció someter a DO cubos deformados obtenidos de la pulpa sin semilla de 1 x 1 x 0.5 cm,
dimensiones establec¡das mediante análisis preliminares. Se seleccionó la solución de sacarosa
de 65 eBrix, aplicando un pulso de vacío (PVDO) al inicio del proceso, debido a que los cubos
deformados de tomate de árbol comportaron mejores características sensoriales: color, textura y
sabor, respecto de los trozos de frutas DO en jarabe de 55 eBrix a presión atmosférica y con pulso de
vacío.

De otra parte, los trozos de fruta alcanzaron el equilibrio osmótico en la solución de 65e Brix a 240
minutos, tendiendo a estabilizarse y conservando las características sensoriales iniciales

En el estudio del color, las figuras 1.a, 1.b y 1.c representan la evolución de los valores promedio de
las coordenadas L., a. y b. de trozos de tomate de árbol fresco y sometidos al proceso de DOPV a
30, 60, 120, 180,24O y 300 minutos. La luminosidad de los trozos de fruto fresco presenta valores
similares para cada una de las muestras analizadas, a diferencia del comportamiento durante el
avance de la OD en donde se produce un aumento de la luminosidad a los 30 minutos, el cual puede
ser explicado por la penetración de jarabe a través del tejido del fruto expandido, por el pulso de vacío
inicial al cual fue sometido; para luego d¡sminuir y permanecer estable hasta el final del proceso,
alcanzando una luminos¡dad tan sólo similar a la del f ruto f resco. A diferencia del comoortamiento
reportado para otros frutos, como el kiwi (Charcoetal., 1994), en donde se reporta una disminución
permanente de la luminosidad durante la DO respecto delfruto fresco, debido a la extracción de agua
y la consecuente concentración de los componentes del color haciéndolo más oscuro y menos
luminoso; al parecer, en el caso de los cubos de tomate de árbol la ganancia de sólidos (Figura 3) y
la disolución de los componentes del color en el jarabe (amarillo oscuro) durante la DO, explicaría el
comportamiento de la luminosidad a partir de los 30 m¡nutos, que aunque disminuye, no se alcanzan
valores inferiores a los de la fruta f resca.

Los parámetros a* y b* aumentan progres¡vamente a medida que transcurre la OD, (Figuras 1 b, 1c)
fenómeno coherente con un aumento en la reflactancia de las muestras. Sin embargo, los valores
de a* presentan un comportamiento irregular, a diferencia de los valores de b", intensidad del color
amarillo, que aumentan progresivamente durante todo el t¡empo de procesado.

En la figura 1d se representa la ubicación de las muestras en el plano cromático a*b'donde se
pueden ver los locus cromáticos de la fruta fresca y osmodeshidratada; se resalta la dirección de la
trayectoria del color durante el avance del proceso de DOPV desde tonos amarillo claro al inicio,
hasta tonos naranja a los 300 minutos, aumentando cada vez más la pureza del color, coherente con
la disminución de la luminosidad L- (Figura 1.a).
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Los cubos deformados de tomate de árbol
frescos oresentan un tono amarillo anaran-
jado (h""b= 78.6e) poco saturado y con una
leve variacíón a lo largo del tiempo de proce-
sado (figura 1.e). El croma (C""0) o satura-
ción del color aumenta a medida que avanza
la DOPV hac¡a tonos más anaranjados (F¡- r¡J
gura 1.f), muy atractivos al consumidor. La
diferencia de color. AE. de las muestras du-
rante el procesado, respecto del fruto fresco
tomado como referencia, permite establecer
la d¡ferencia máxima admitida para conside-
ra r  e l  p roduc to  de  buena ca l idad
organolépt¡ca. Lo cual se hace teniendo en
cuenta la percepción humana y decidiendo
para qué valor de diferencia de color el pro-
ducto es rechazable (Charco et al., 1994).
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Figura 1. Evolución de los parámetros de color durante la cinética de DOPV de cubos deformados de
tomate de árbol, C¡phomandr¿ befacea (Cav)Send
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Por otra pafte, el estudio de la cinética de deshidratación de los cubos deformados de tomate de
árbol se realizó modelizando la variación de peso de las muestras evaluadas durante cada tiempo de
DOPV, en términos de la ganancia neta de solutos y agua (aM. y aM*, respectivamente). La figura 3
muestra estas variaciones calculadas a partir de las ecuaciones (2) y (3) en función de la raíz cua-
drada del t iempo (Ruiz et al. ,  2001).
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Respecto del proceso de transferencia de materia, los cubos presentan un aumento progresivo en
sus qBrix, con la consecuente disminución en su actividad de agua. Sin embargo, la transferencia de
agua hacia la solución es mayor, presentando una apreciable perdida de peso en el fruto durante la
DOPV.

Figura 3. Ganancia neta de agua (M*) y de solutos (Ms) durante la
cinét¡cade DOPV de cubos deformados de tomate de áó01

Este resultado concuerda con lo establecido previamente por diferentes autores (Palou et al., 1993;
López-Malo et al., 1994; Palou, et al., 2OO1 ), en el sentido de que la DO en general promueve la salida
de agua con una menor ganancia de sólidos, probablemente atribuible a los gradientes de concentra-
ciónLntre la sacarosa y la fruta, lo que promueve la deshidratación de los cubos deformados de
tomate de árbol.

CONCLUSIÓNES

Durante la cinética de deshidratación osmótica, el color de los cubos deformados detomate de árbol,
evolucionó hacia valores mayores de b* y menor luminosidad L*, que corresponde a una intensifica-
ción del color amarillo anaraniado con respecto al fruto fresco, indicando una mayor pureza de color
a los 300 minutos de DOPV.

La modelización de la cinética de DO con un pulso de vacío mostró una mayor pérdida de agua
respecto de la ganancia de sólidos, atribuible a los gradientes de concentración entre la sacarosa y la
fruta, lo que promueve la deshidratación de los cubos deformados de tomate de árbol.
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Se ha establecido 240 minutos como el tiempo óptimo de DOPV de cubos deformados de tomate de
árbol en un iarabe de 65eBrix, teniendo en cuenta el tono (h..b), la fiomaticidad (atb.) y la tendencia
a la estabilización de la velocidad de deshidratación del fruto.

Las ventaias observadas en el fruto DOPV a 240 minutos, radica f undamentalmente en el hecho de
que se conseruan mejor sus propiedades organolépticas (color, sabor, aroma) tanto durante el pro-
cesado, como durante la poster¡or de conservación a temperatura de refrigeración.
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