=g Vo]
352 V Seminario Nacional e internacional de Frutales o+

ESTUDIO DE LA VIDA DE ANAQUEL DEL TOMATE DE ARBOL (Cyphomandra betacea
(Cav.) Sendt) DESHIDRATADO OSMOTICAMENTE Y EMPACADO EN ATMOSFERAS MODI-
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RESUMEN

En trabajo presentado en el IV Seminario Nacional de Frutales de Clima Frio Moderado, se determing
la vida (til del tomate de drbol al cual se he habia realizado una Deshidratacién Osmética. Se encon-
tr6 que este proceso puede duplicar su tiempo de conservacion con respecto al de la fruta que no ha
sido sometida a él. Con el fin de estudiar el efscto de la Atmostera Modificada en la vida de anaquel
del tomate de arbol deshidratado osmaéticamente, se continud el trabajo. Para tal efecto se utilizaron
dos clases de mezclas gaseosas, M1: 1% de 02, 5 % de CO2 con balance de N, M2: 5% de O2,
10% de CO2 con balance de N_ . Como testigo, se empacaron muestras del producto sin mezcla de
gases predsterminada. Se utilizaron dos tipos de empaques de ur material polimérico multicapas,
adecuados para esta técnica: calibres 5 y 4 milésimas de pulgada, C y C, respectivamente. E|
almacenamiento se realizé a 6 °C, durante B0 dias. con abservaciones a los 45, 60, 68, 74. ¥ 80 dias.
Durante el transcurso de la experimentacion se sfectuaron analisis fisicoguimicos, sensoriales v
microbioldgicos a las muestras. Mediante los paquetes estadisticos SPSS v Statgraphis se selsc-
ciono el tratamiento que permite prolongar por mayor tiempo la vida Gtil del producto. Se determing
que el tomate de arbol deshidratado osméticamente incrementa significativamente su vida de ana-
quel cuando es empacado en atmésfera modificada, comparado con el producto sin empacar ma-
diante esta técnica. El tratamiento que permitié conservar por mayor tiempo el tomate de arbol
osmodeshidratado fue M1C?, 1% de 02, 5 % de CO2 con balance de N, y en bolsa calibre 5. El
tomate de arbol sometido a estos tratamientos cumplid con las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiclogicas y sensoriales esperadas.
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INTRODUCCION

En Colombia se da una produccién anual de 132000 toneladas de tomate de arbol, en la cual contri-
buyen con 55%, los departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio, Risaralda y Valle. Estos departa-
mentos tienen 39% del total de area sembrada (MINAGRICULTURA, 2001 )

El tomate de arbol (Cyphomandra Betacea), es originario de América (Ecuador, Colombia, Peru),
como cultivo en Ecuador se desarrolla entre 600-3300 msnm, Se cultiva en las zonas de climas
templados donde la temperatura 6ptima esta entre 13-24°C. Los estudios hasta ahora realizados
indican que tiene sustancias como el 4cido gamma amino butirico que baja la tensién arterial, por ello
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es Util en medicina ademas es utilizado en frutoterapia para fortalecer el cerebro, curar migrafas y
cefaleas severas. Se consume en jugos, dulces, mermeladas, jaleas y compotas.
www.farmdirectfoods.com

En la actualidad el mayor interés de los cultivadores y comercializadores de tomate de arbol, es
poder aumentar la vida util de forma que las pérdidas por deterioro disminuyan.

La aplicacién de la Deshidratacion Osmética, D.0., y la Atmésfera Modificada A.M. en frutos tropica-
les, como métodos para obtener productos minimamente procesados, han demostrado su efectivi-
dad en la conservacion de los mismos, debido a los diversos efectos que ejercen como la deshidra-
tacion parcial, disminucién en la velocidad de respiracion, accion del etileno, retraso en la madura-
cién, etc. Como gran ventaja de estas técnicas puede resaltarse la calidad del producto final
{Wiley,1997).

En el IV Seminario Nacional de Frutales de Clima Frio Moderado, se presentd un trabajo que determi-
né la vida Gtil del tomate de arbol al cual se he habia realizado una Deshidratacion Osmdtica. Se
encontré que este proceso puede duplicar su tiempo de conservacién con respecto al de la fruta que
no ha sido sometida a él. Con el presente trabajo se pretende continuar el anterior, estudiando el
efecto de la aplicacion de Atmasferas Modificadas (AM) en la vida de anaquel del tomate de arbol
Deshidratado Osmdticamente.

La atmésfera esta constituida por composicion del aire 20.80% de 02, 78.26 de N2, 0.03% de CO2,
0.91% de otros gases; las concentraciones de éstos en la atmésfera, incide directamente sobre el
tiempo de vida de las verduras y hortalizas.

Los frutos y hortalizas después de recolectados aumentan su metabolismo, continuando los inter-
cambios con la atmasfera. Cuando se encierran en un embalaje plastico de permeabilidad determi-
nada, el proceso de respiracion modifica la composicion de la atmosfera interna inicial, empobre-
ciéndose en oxigeno y enriqueciéndose en didxido de carbono y vapor de agua (Romaljaro y Riquelme,
1996).

Después de un periodo inicial de adaptacion a Jas nuevas condiciones atmosféricas se establece un
equilibrio dinamico entre los gases producidos endégenamente por los distintos centros de accion
enzimatico de la célula y los gases del medio ambiente que rodean el fruto.Las condiciones del
equilibrio de 02 y CO2 dentro del embalaje estan determinadas por la intensidad respiratoria del
producto, caracteristicas de permeabilidad de la pelicula, temperatura y humedad relativa (Romero,
1999).

Segun Parry (1995), el almacenamiento en atmosferas modificadas consiste en crear y mantener
una atmosfera modificada alrededor del alimento, en ella interactian los gases producidos por la
respiracion de la atmdsfera de empacado que penetra por la pelicula del empaque. Esta técnica
puede utilizarse para productos procesados o minimamente procesados, para alimentos prepara-
dos, para frutas y hortalizas enteras e individuales, en cajas, o en contenedores.

Las atmdsferas controladas o modificadas normalmente involucran menor concentracién de O, mayor
de CO,y ajuste con N,. Paralelamente al control de gases se emplea una disminucién de tempera-
tura, por lo que éste método de control de la maduracion y/o senescencia se considera como un
complemento de la refrigeracion y no como sustituto de ella (Wiley,1997).

Segun Romaljaro y Riguelme (1996), la atmdsfera modificada ocasiona un descenso de la tasa
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respiratoria, con una disminucién en el consumo de Q,, produccion de CO2, y desprendimiento de
calor. Esta disminucion es proporcional a la concentracion de oxigeno, aunque es necesario que ésta
no sea inferior al 3%, de lo contrario, se iniciara el metabolismo anaerobio, con descarboxilacién de
acido pirdvico a acetaldehido y diéxido de carbono, y finalmente formacion de etanol. Este nivel critico
de oxigeno depende Esencialmente de la especie, variedad y temperatura de conservacion. En
tejidos vegetales, el diéxido de carbono acelera la metabolizacién del etileno conduciendo |a oxida-
cion completa del etileno en diéxido de carbono. Se ha comprobado que niveles bajos de didxido de
carbono regulan la sintesis de etileno, y altos inhiben su accion, aungue no se conocen los mecanis-
mos responsables de estos efectos.

Bajas concentraciones de oxigeno y altas de di6xido de carbono pueden alterar el metabolismo de
algunos constituyentes responsables del color, textura, sabor y aroma y la velocidad de su degrada-
cion o formacién. Cuando las atmdsferas son ricas en didxido de carbono y pobres en oxigeno se
genera un efecto positivo sobre la detencion de la pérdida de color en los vegetales verdes como
consecuencia de la inhibicidn del proceso de destruccion de clorofilas, mientras que la sintesis de
carotenoides (pigmentos rojo y tamarillos) se ve retrazada. La pérdida de textura se ve también
retardada por dichas atmosferas al demorar los fendmenos degradativos de la pared celular. La
modificacién de los azucares y dcidos organicos depende de la concentracion de los gases. En
general, cuando se expone el producto a periodos largos de conservacion en atmésferas modifica-
das se observa una disminucién de la produccién de compuestos volatiles y un empobrecimiento del
aroma (Wiley,1997).

En la actualidad hay disponible en el mercado numerosos tipos de peliculas para el envasado de
productos alimenticios: sin embargo, son relativamente pocos los que se utilizan en el sector mani-
pulador de frutos y hortalizas en fresco. Entre los mas empleados entran el polietileno, polipropilenc,
PVC y poliestireno, los cuales presentan rangos de permeabilidad muy amplios (Rodriguez, 1988).

La principal caracteristica a considerar cuando se seleccionan los materiales para el envasado en
atmosfera modificada de frutas y hortalizas son: permeabilidad a los gases, velocidad de transmision
del vapor de agua, propiedades mecdnicas, tipo de envase, transparencia y fiabilidad del cierre o
sellado. Sin embargo, debido a las diferencias en la intensidad de respiracion de las frutas y hortali-
zas individuales y el efecto de la temperatura sobre la respiracion y la permeabilidad a los gases, el
tipo de film de empaquetado requerido para conseguir cualquier atmésfera modificada de equilibrio
debe definirse para cada producto a cualquier temperatura de almacenamiento concreta (Parry, 1995).

OBJETIVO GENERAL
Estudiar la vida de anaquel del tomate de arbol (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt) deshidratado
osmdticamente, empleando dos tipos de mezclas de gases y dos empagques de diferente calibre.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el efecto de dos tipos de mezclas de gases (1% de 02 , 2% de CO2 y Balance de N2
;5% de 02, 10% de CO2 y Batance de N2 en la vida de anaquel de! tomate de arbol deshidratado

osmoticamente.

Evaluar dos tipos de empaques utilizados para el almacenamiento en atmésfera modificada en la
conservacion del tomate de arbol deshidratado osméticamente.




V Seminario Naclonal e Internaclonal de Frutales 355

Determinar en el tomate de arbol osmodeshidratado las caracteristicas fisicoguimicas {pH, °Brix,
Acidez titulable, Vitamina C), microbiolégicas (microorganismos Psicrofilos, mohos y levaduras)
y sensoriales (color, acidez, aceptacion), a diferentes tiempos (45, 60, 68, 74 y B0 dias ) y la
evolucién de empacado en atmésferas modificadas.

Definir cual es la mejor concentracion de gases, y cual de los dos tipos de empaque es el mas
adecuado para una mejor conservacion del producto, basados en el anélisis de los resultados
fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales obtenidos por medio del paquete estadistico SPSS.

METODOLOGIA

La experimentacién del trabajo se realizé en los L.aboratorios de Alimentos de la Universidad Nacional
de Colombia Sede Manizales.

La materia prima utilizada fue tomate de arbol (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt), proveniente de
los cultivos experimentales del convenio CORPOICA-SENA ubicados en la zona industrial de Malheria,
en la ciudad de Manizales.

Las mezclas de gases utilizadas se seleccionaron utilizando concentraciones altas y bajas de de O,
y de CO,, de acuerdo a los rangos encontrados en la revisién bibliogréafica, para conservacion de
frutas. Las mezclas de gases utilizados fueron:

M1 1% de 02, 2% de CO2 y Balance de N2 .
M2 5% de 02, 10% de CO2 y Balance de N2.
M3 Mezcla sin gases (aire) o testigo.

Los tipos de bolsas utilizados fueron los recomendados para el empaque de frutas en atmésferas
modificadas y suministrados por ALICO S.A., Medellin, asi:

C1: Empaque 1, calibre 5 milésimas de pulgada, pelicula coextruida de tres capas, con nylon
en la capa externa como elemento de barrera y PEBD lineal en la capa de sellado, flexible y
respirable, de 5020 cm.

C2: Empaque 2, Calibre 4” milésimas de pulgada, con iguales caracteristicas al anterior, de
20*30 cm.

Se utilizd la empacadora al vacio Komet Plus Vac 20. La empacadora realiza inmediatamente a la
inyeccion de los gases, el sellado de la bolsa. Las muestras se almacenaron a 84C.

L.as operaciones de seleccion, clasificacion, lavado, desinfeccion, escaldado, deshidratacion osmatica,
drenaje y secado superficial, se realizaron como se describe en el trabajo realizado por Lopez et al.
{(2002).

El tomate deshidratado osméticamente se introdujo en las bolsas correspondientes y, a continuacion
se inyectd a cada uno, la mezcla de gases programada.

El peso de cada muestra fue aproximadamente de 400 gramos. Se empacaron con 2 réplicas para
cada mezcla de gases y cada tipo de empagque. Por lo tanto, se obtuvieron los siguientes tratamien-
tos M1C1, M1C2, M2C1, M2C2, M3C1 y M3C2.



356 V Seminario Nacional e Internacional de Frutales

El peso de cada muestra fue aproximadamente de 400 gramos. Se empacaron con 2 réplicas para

cada mezcla de gases y cada tipo de empaque. Por lo tanto, se obtuvieron los siguientes tratamien-
tos M1C1, M1G2, M2C1, M2G2, M3C1y M3C2.

Inmediatamente después del empacado, las muestras se almacenaron a 6°C,
teniendo en cuenta ios limites de tolerancia de |a fruta a las bajas temperaturas.

ANALISIS FISICOQUIMICOS

Las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas fueron:
pH. Se determiné por método potenciometrico, utilizando un pH-metro Metrom 744.
Sélidos solubles o °Brix. Determinados con un refractémetro marca EXTECH, modelo 2152.

Vitamina C. El método utilizado para la determinacion de vitamina C fue el método yodométrico
(Winton y Winton, 1958), utilizando el pH-metro redox CG480.

Acidez Titulable. Se determiné mediante el método AQAC (1980). Este valor se expresé como
porcentaje de acido citrico.

Analisis microbioldgicos. Los productos se les realizaron andlisis de Microorganismos Psicréfilos
y Recuento de Mohos y levaduras.

Analisis Sensorial. Se analizaron los atributos de color, acidez y aceptacién de las muestras y
testigos en un periodo de 45, 60, 68, 74 y 80 dias. Se realizé con un panel de 10 catadores elegidos
al azar, segun la metodologia de Anzaldua-Morales (1994).

DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTO ESTADISTICO

La evaluacién del producto se realizé mediante un arreglo factorial de 3x2x5, dado que se trabajé con
tres mezclas de gases, dos tipos de empaques, cinco tiempos de almacenamiento, consideradas
como variables independientes (X).

Como variables de Respuesta ( Y ), se tuvieron el recuento microbioldgico, los andlisis fisicoquimicos
y el andlisis sensorial. Cada observacién se hizo con 3 repeticiones.

Se analizaron los datos de los analisis fisicogquimicos y microbioldgicos utilizando el paquete estadis-
tico SPSS (Statistical Package for social Science), con el fin de determinar cual variable independien-
te ( X') y en cual nivel, tuvo mayor influencia en la variable de respuesta (Y ). Se realizo un anélisis de
varianza con un nivel de significancia del 95%, para comprobar diferencias significativas de las ca-
racteristicas fisicoquimicas en cada uno de los factores (X).

Para el andlisis sensorial, se utilizé el paquete estadistico Stagraphics 2.0. Se trabajé con un disefio
de blogues al azar en donde las muestras son los tratamientos y los jueces y los dias de observacion
son los bloques. Se realizé un andiisis de varianza con un nivel de significancia del 95% para cada
variable de respuesta (color, acidez y aceptacion) y se determinaron los valores mas representativos
de cada tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS A TRAVES DEL TIEMPO DE AL-
MACENAMIENTO (80 DIAS)

Evolucién ph. E! pH de los productos osmodeshidratados, en el momento de iniciar su almacena-
miento fue de 3.7. A través del tiempo de observacién, en todos los tratamientos se presentd aumen-
to de pH, alcanzando el mayor valor (4,1) el tratamiento M2C2. A partir del dia 60 de almacenamiento
el valor del pH indicé el inicio de fermentacién en las muestras M1 C2, M2C1 y M2C2.

La muestra M1C1 mostré un aumento lento del pH hasta el dia 74, en el dia 80 se encontraba dentro
del rango de pH (3.7-3.9), el cual cumple con las calidades de |a Norma Técnica Colombiana NTC
4105, para el tomate de arbol fresco. Con este resultado puede comprobarse el efecto de las atmos-
feras modificadas en la conservacion de tomate de arbol osmodeshidratado ya que en estos el pH
cambia significativamente a los 45 dias {Lépez, et al. 2002).

Del ANOVA multifactorial se observé que los factores M, C y T (mezcla, calibre y tiempo) y la interaccion
entre ellos presentan un p-value menores a 0.05, lo que indica que si existen diferencias significativas
entre las medias. Al aplicar la prueba de Tukey se observé que al nivel de significancia det 95% entre
M1 y M2 no existen diferencias altamente significativas (medias de 3.80 y de 3,82), pero si presenta-
ron diferencia con la M3 (4,1440). En cuanto al calibre no se presentaron diferencias significativas
entre las medias.

Evolucion de los %Brix . Los productos deshidratados osméticamente se almacenaron con valores
de 18y 19 Brix. La tendencia general de este parametro fue a decrecer. Se presento el valor méas
bajo (62Brix) en las muestra M3C1y M3C2 a los 60 dias. En los tratamientos M1C2 y M2C2 los 2Brix
disminuyeron un 6% aproximadamente hasta el dia 68, de ahi en adelante el descenso fue mas
notorio, hasta alcanzar un valor de 15y 13 Brix, respectivamente. El tratamiento en el cual los 2Brix
presentaron menos descenso fue el M1C1, con un valor final de 17,5 a los 80 dias. Comparando este
valor con el reportado por Lopez et. al. (2002), 8,2 °Brix a los 60 dfas se demuestra el efecto protector
de este parametro por las atmosferas modificadas en los productos osmodeshidratados.

De! analisis de varianza, se observd que al 95% de significancia se presentaron diferencias entre las
mezclas, calibres y tiempo, lo mismo que entre sus interacciones. La prueba de Tukey) definid que
no habian diferencias significativas entre MIC2 y M2C2 pero si entre estas dos y M1C1 ademas de
los testigos.

Evolucién de la acidez titulable. La acidez inicial de las muestras, en el momento de su almace-
namiento fue de 0,8 % dacido citrico. Se observé una tendencia decreciente en la acidez titulable, en
todos los tratamientos, alcanzando el valor mas bajo (0.24) el tratamiento M3C2, a los 70 dias.

Los tratamientos M1C2, M2C1 y M2C2, presentaron una pérdida muy alta de acidos, disminuyendo
en un 43% hacia el dia 68, ocasionando un desequilibric que influyé en el sabor.

En la muestra M1C1 presentd un contenido de acido citrico de 0,543 % en el dia 80.
Mediante el analisis multifactorial se observé de acuerdo con las medias dadas que se presentaron

diferencias significativas entre la mezcla de gases y el tiempo, los resultados de la prueba de Tukey
demostraron que estas diferencias se presentaron en todos los casos.
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Evolucién de la vitamina C. El contenido de vitamina C de los productos osmodeshidratados, en el
momento de iniciar su almacenamiento fue de 29 mMg@/Kg. Latendencia general fue a la disminucién
de la cantidad de esta vitamina, por efecto normal del almacenamiento. E! tratamiento que mayor
descenso presentd (83%) fue el M3C2, a los 80 dias.

Los tratamientos M1C2, M2C1 y M3C1 disminuyeron continuamente durante todo el periodo de aima-
cenamiento, hasta valores de 9, 6 y 4 mg/Kg, respectivaments.

En la muestra M1C1 a los 60 dias, el contenido de vitamina C disminuy6 hasta llegar a un valor de
12,5 mg/Kg, en el dia 80.

En el andlisis multifactorial se observaron diferencias significativas entre las muestras con la mez-
clas de gases, y con el tiempo. Con respecto al calibre no se presentaron diferencias significativas.
La prueba de Tukey sefialé que el efecto del tiempo en todos los casos es importante lo cual era de
esperarse debido a que a lo largo del tiempo de almacenamiento se presenta una perdida de vitamina
C.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los andlisis microbioldgicos se realizaron solo con respecto al crecimiento de mohos y levaduras ya
que durante el almacenamiento no hubo presencia de microorganismos Psicrdfilos. De acuerdo a
los resultados obtenidos por el ANOVA multifactorial, se observé una diferencia altamente
significativamente entre las medias de todas las mezclas de gases. En el calibre también se presen-
taron diferencias, lo mismo ocurrié para los tiempos iniciales de observacion.

Las muestras testigos se ven afectadas a partir del dia 60, con lo cual se concluye la aparicion de
microorganismos alterantes de la inocuidad del alimento.

La mezcla que presentd un recuento de mohos y levaduras dentro de los rangos permitidos por las
normas fue la M1C1.

ANALISIS SENSORIAL

Los resuitados de los atributos y la prueba de aceptacién para todas las muestras osmodeshidratadas
fueron: color, normal moderado; acidez, normal moderada: aceptacion, me gusta mucho

En el andlisis de varianza realizado para evaluar el color a través del tiempo de almacenamiento, el p-
value >0.05, indicé que no existian diferencias entre la evaluacién realizada por los diferentes jueces.
Las muestras en la atmésfera M1 mantuvieron un color normal moderado a lo largo del tiempo de
observacidn; las demas muestras tomaron un color levemente oscuro.

Para evaluar la acidez durante el tiempo de observacion, el andlisis de varianza sefialo que existian
diferencias significativas en las muestras y los dias, (p-value<0.05). Mediante la prueba de Duncan
se determinaron diferencias entre las medias de todas las muestras. La muestra que mantuvo la
acidez normal moderada fue la muestra M1C1.

En cuanto a la aceptacién, se encontraron diferencias significativas entre las muestras y los dias, (p-
value<0.05). Laprueba de Duncan indicé que habian diferencias entre las muestras M1C1 y M1C2;
M2C1y M2C2; M1C2y M2C1 y M3C1; M2C1 y M2C2 y M3C1; M2C2 y M3C1.




V Seminario Nacional e Internacional de Frutales 399

La muestra que tuvo mejor aceptacion durante todo el tiempo de almacenamiento fue la M1 C1, con
una calificacion “me gusta mucho”.

Por los resultados anteriores puede afirmarse que el tratamiento que mejores atributos dio a la
muestra fue el M1C1, correspondiente a la mezcla de gases 1% 02, 2% CO2 y balance de N2 y la
bolsa de empacado en atmdsferas modificadas de calibre 5 milésimas de pulgada). Ademas, al
tomate de arbol deshidratado osméticamente se le incrementa su vida de anaquel en un 85%, cuan-

do es empacado en atmoésfera modificada, comparado con el producto sin empacar mediante esta
técnica.
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