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RESUMEN

En trabajo presentado en el lV Seminario Nacional de Frutales de clima Frío Moderado, se determinóla vida útil deltomate de árbol al cual se he habÍa realizado una Deshidratación osmótica. se encon-tró que este proceso puede duplicar su t¡empo de conservación con respecto al de la fruta que no nas¡do sometida a é1. Con el fin de estudiar el efecto de la Atmósfera Mod'ificada en la vida de anaqueldef tomate de árbol deshidratado osmóticamente, se continuó el trabajo. para tal efecto se util¡zarondos clases de mezclas gaseosas, M1: l% de 02, S % de CO2 con balance de frl.; fufZ, SZ O" OZ.
e empacaron muestras del produito sin mezcla de

Durante el transcurso de la experimentación se
microb¡ológicos a las muestras. Med¡ante los paqut
cionó.ef tratamienlo que permjte prolongar por m ayor tiempo la vida útil del producto. Se determinóque el tomate de árbol deshidratado osmóticamente incrementa signif icativámente su vioa qe ana-quel cuando es empacado en atmósfera modificada, comparado cán er producto s;n eÁpacar me-d¡ante esta técn¡ca. El tratamiento que permitió conservar por mayor iiempo el tomate de árbol
:.:".1":li{Ti9? J!" ylc,, 1"k de 02, s "k de Co2 con batance de N. y en botsa catibre 5. ElIomale oe arbol sometido a estos tratam¡entos cumplió con las caracierísticas fisicoquímicas,microb¡ológ¡cas y sensoriales esperadas.

Palabras Clave: Tomate de árbol, vida anaquel, deshidratación osmótica, atmósferas modificadas.

INTRODUCCIóN

En Colombia se da una producción anual de 132000 toneladas de tomate de árbol, en la cual contri-buyen con 557o,los deparlamentos de Antioqu¡a, cardas, euindío, Risararda y varL. Estos qepana-
mentos tienen 39% deltotal de área sembrada (MINAGRICULTURA, 2001).

El tomate de árbol (cyphomandra Betacea), es or¡ginario de América (Ecuador, colomb,a, perú),
como cultivo en Ecuador se desarrolla entre 600-3300 msnm, Se cultrva en Jas zonas de cl¡mastemplados donde la temperatura óptima está entre 13-24eC. Los estudios hasta ahora reatizadosindican que tiene sustancias como er ácido gamma amino butírico que baja ra tensión arteriar, Dor eIo

' 
Urrivers¡dad Nac¡onalde Colombia, sede Manrales
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es útil en medicina además es utilizado en frutoterapia para fortalecer el cerebro, curar migrañas y

ce fa leas  seve ras .  Se  consume en  j ugos ,  du l ces ,  merme ladas ,  j a leas  y  compo tas .
www.f armdirectf oods.com

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

La aplicación de la Deshidratación Osmótica, D.O., y la Atmósfera Modificada A.M. en frutos tropica-
les, como métodos para obtener productos mínimamente procesados, han demostrado su efectivi-
dad en la conservación de los mismos, debido a los diversos efectos que ejercen como la deshidra-
tación parcial, disminución en la velocidad de respiración, acción del et¡leno, retraso en la madura-
ción, etc. Como gran ventaja de estas técnicas puede resaltarse la calidad del producto final
(Wiley,1997).

En el lV Sem¡nario Nacional de Frutales de Clima Frío Moderado, se presentó un trabajo que determi-
nó la vida útil del tomate de árbol al cual se he había realizado una Deshidratación Osmótica. Se
encontró que este proceso puede duplicar su trempo de conservación con respecto al de la fruta que

no ha sido sometlda a é1. Con el presente trabajo se pretende continuar el anterior, estudiando el
efecto de la aplicación de Atmósferas Modificadas (AM) en la vida de anaquel del tomate de árbol
Deshidratado Osmóticamente.

La atmósfera esta constituida por composición del aire 20.80% de o2,78.26 de N2, 0.03% de CO2'
O.g1% de otros gases; las concentrac¡ones de éstos en la atmósfera, 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 atmósfera. Cuando se enc¡erran en un embalale plástico de permeabilidad determi-
nada, el proceso de respiración modifica la composición de la atmósfera interna ¡nicial, empobre-
ciéndose en oxígeno y enriquec¡éndose en dióxido de carbono y vapor de agua (Romaljaro y Riquelme,
1996).

Después de un periodo inicial de adaptación a las nuevas condiciones atmosféricas se establece un
equilibrio dinámico entre los gases producidos endógenamente por los distintos centros de acción
enzimático de la célula y los gases del medio ambrente que rodean el fruto.Las condiciones del
equilibrio de 02 y CO2 dentro del embalaje están determinadas por la intensidad respiratoria del
producto, características de permeabil¡dad de la película, temperatura y humedad relativa (Romero,
199e).

Según Pany (1995), el almacenamiento en atmósferas modificadas consiste en crear y mantener
una atmósfera modificada alrededor del alimento, en ella interactúan los gases producidos por la
respiración de la atmósfera de empacado que penetra por la película del empaque. Esta técnica
puede utilizarse para productos procesados o mínimamente procesados, para alimentos prepara-

dos, para frutas y hortalizas enteras e individuales, en cajas, o en contenedores.

Las atmósferas controladas o modif icadas normalmente involucran menor concentración de 02 mayor
de CO" y ajuste con N.. Paralelamente al control de gases se emplea una disminución de tempera-
tura, pór lo que éste método de control de la maduración y/o senescencia se considera como un
complemento de la refrigeración y no como sustituto de ella (Wiley,1997).

Según Romaljaro y Riquelme (1996), la atmósfera modificada ocasiona un descenso de la tasa
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respiratoria, con una disminuc¡ón en el consumo de 02, producción de co2, y desprendimiento decalor. Esta d.isminución es proporcionala la concentracfun de oxigeno, aunque es necesa¡o que estano sea inferior al 3%, de lo contrario, se iniciará el metabolismo ánaerobio, con descarboxrlac¡ón deácido pirúvico a acetaldehido y dióxtdo de carbono, y finalmente formación de etanol. Este n¡vel críticode oxigeno depende Esencialmente de ra especie, variedad y temperatura de conservación. Entejidos vegetales, el dióxido de carbono acelera la metabolización del etileno conduciendo ta oxida-ción completa del etileno en dióxido de carbono. Se ha comprobado que niveles ba¡os de dióxido decarbono regulan la síntesis de etileno, y altos inhiben su acción, aunque no a" 
"onoa"n 

lás mecanis-
mos responsables de estos efectos.

Bajas concentraciones de oxigeno y altas de dióxido de carbono pueden alterar el metabolismo dealgunos constituyentes responsables del color, textura, sabor y aroma y la velocidad de su degrada-
ciÓn o formación. Cuando las atmósferas son ricas en dióxido de carbono y pobres en oxrgeno segenera un efecto positivo sobre la detención de la pérd¡da de color en los vegetales veroes como
consecuencia de la inhibición del proceso de destrucción de clorofilas, mientrás que la síntesis de
carotenoides (pigmentos rojo y tamarillos) se ve retrazada. La pérdida de textuia se ve también
retardada por dichas atmósferas al demorar los fenómenos degiadativos de la pared celular. La
modificación de los azúcares y ácidos orgánicos depende de la concentración de los gases. Engeneral, cuando se expone el producto a periodos largos de conservac¡ón en atmósferas modifica-
das se observa una disminución de la producción de compuestos volátiles y un empobrec¡miento del
aroma (Wiley,1997).

En la actualidad hay disponible en el mercado numerosos tipos de películas para el envasaoo oeproductos al¡ment¡cios; 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 poliet¡leno, polipropileno,
PVc y poliestireno, los cuáles presentan rangos de permeabilidad rry amplios (Rodrlguez, 19gg).

La principal característica a considerar cuando se seleccionan los materiales para el envasado en
atmósfera mod¡ficada de frutas y hortalizas son: permeabil¡dad a los gases, velotidad de transmisión
del vapor de agua, propiedades mecánicas, tipo de envase, transparenc¡a y fiabilidad del cierre o
sellado' S¡n embargo, debido a |as diferencias en la intens¡dad de respiracióñ de las frutas y hortali-
zas individuales y el efecto de la temperatura sobre la respiración y la permeabilidad a los gases, el
tipo de film de empaquetado requerido para conseguir cualquier atmósfera 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 árbol (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt) deshidratado
osmóticamente, empleando dos tipos de mezclas de gases y dos empaques de difeiente calibre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

' Determ¡nar el efecto de dos tipos de mezclas de gases (1% de 02 ,2o/o de co2 y Balance de N2
i 5y" de 02 , 1Oo/" de CO2 y Balance de N2 en la vida de anaquel del tomate de árbol deshidratado
osmóticamente.

' Evaluar dos tipos de empaques util¡zados para el almacenam¡ento en atmósfera mod¡ficada en la
conservación del tomate de árbol deshidratado osmóticamente.
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Determinar en el tomate de árbol osmodeshidratado las características fisicoquímicas (pH, eBrix,

Acidez t¡tulable, Vitamina C), microbiológicas (microorganismos Psicrófilos, mohos y Ievaduras)
y sensoriales (color, acidez, aceptación), a diferentes tiempos (45,60,68' 74 y 80 días )y la

evolución de empacado en atmósferas modif icadas.

. Definir cual es la mejor concentración de gases, y cual de los dos tipos de empaque es el más

adecuado para una mejor conservación del producto, basados en el análisis de los resultados

fisicoquímibos, microbioiógicos y sensoriales obtenidos por medio del paquete estadístico SPSS.

METODOLOGíA

La experimentación del trabaio se realizó en los Laboratorios de Alimentos de la Universidad Nacional

de Colomb¡a Sede Manizales.

La mater¡a prima utilizada fue tomate de árbol (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt), proveniente de

los cultivos exDerimentales del convenio CORPOICA-SENA ubicados en la zona industrial de Malhería,

en la crudad de Manizales.

Las mezclas de gases utilizadas se seleccionaron utilizando concentraciones altas y bajas de de O,
y de CO,, de ac-uerdo a los rangos encontrados en la revisión bibliográfica, para conservación de

frutas. Lás mezclas de gases utilizados fueron:

'  M1 1% de 02 ,2V" de CO2 y Balance de N2 .
'  M25%de02,1O7"  de  CO2 y  Ba lance de  N2.
' M3 Mezcla sin gases (aire) o test¡go.

Los tioos de bolsas ut¡lizados fueron los recomendados para el empaque de frutas en atmósferas
modificadas y suministrados por ALICO S.A.' Medellín, asÍ:

. c1 : Empaque'1 , calibre 5 milésimas de pulgada, película coextruida de tres capas, con nylon
en la capa externa como elemento de barrera y PEBD lineal en la capa de sellado, flexible y
resprrable, de 50"20 cm.

. C2: Empaque 2, Calibre 4" milésimas de pulgada, con iguales características al anter¡or, de
20.30 cm.

Se ut¡lizó la empacadora al vacío Komet Plus Vac 20. La empacadora realiza inmediatamente a la
inyección de los gases, el sellado de la bolsa. Las muestras se almacenaron a 6eC-

Las ooeraciones de selección, clasificación, lavado, desinfección, escaldado, deshidratación osmótica,
dren4e y secado superficial, se realizaron como se describe en el trabajo realizado por López et al.
(2002\.

El tomate deshidratado osmóticamente se ¡ntrodujo en las bolsas correspondientes y, a continuaciÓn
se inyectó a cada uno, la mezcla de gases programada.

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

caüa mezcla de gases y cada tipo de empaque. Por lo tanto, se obtuv¡eron los siguientes tratamien-

tos Ml Cl ,  M1 C2, M2C1 , M2C2, M3C1 Y M3C2.
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El peso de cada muestra fue aproximadamente de 4oo gramos. se empacaron con 2 réprrcas paracada- m-ezcla de gases y cada tipo de empaque. Por lo ta;to, se obtuvieion los siguientes tratamien-tos M1C1 , M1C2,M2C1,MzC2,MgC1y M3C2.

Inmediatamente después del empacado, las muestras se almacenaron a 6 eC,
teniendo en cuenta los rímites de torerancia de ra fruta a ras bajas temperaturas.

ANÁLISIS FISICOAUíMICOS

Las características f isicoqu ímicas evaluadas f ueron :

pH- se determinó por método potenc¡ométrico, ut¡rizando un pH-metro MeÍom744.

sólidos solubles o eBr¡x. Determinados con un refractómetro marca EXTECH, modelo 2152.

Vitamina C. El método utilizado para la determtnación de vitam¡na C fue ef método yodométrico
(Winton y Winton, 1958), utilizando el pH-metro redox CG480.

Acidez Titulable. se determinó mediante el método AoAc (1980). Este valor se expresó comoporcentaje de ácido cítrico.

Anál¡sis microbiológicos. Los productos se les realizaron análisis de Microorgan¡smos psicrófilos
y Recuento de Mohos y levaduras.

Anáf isis Sensorial. Se analizaron los atributos de color, acidez y aceptación de las muesrras y
testigos en un período de 45, 60, 6g, 74 y go días. Se realizó 

"on 
un panél de lo catadores eregidos

at azar, según la metodología de Anzaldúa_Morales (1994).

DIsEÑo EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTo EsTAoísTIco

La evaluación del producto se realizó mediante un arreglo factorial de 3x2x5, dado que se trabaió 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 microbiológico, los análjs¡s fisicoqu ¡micos
y el análisis sensor¡al. Cada observación se hizo con 3 repeticiones.

Se analizaron los datos de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos utilizando el paquete estadís-
tico SPSS (Statistical Package for soc¡al Science), con el fin de determ¡nar cualvaria'ble indepenoten-
te (X ) y en cual nivel, tuvo mayor influencia en la variable de respuesta (Y ). Se realizó un anális¡s de
vatianza con un nivel de significancia del 95%, para comprobar diferencias significativas de las ca-
racterísticas fisicoquímicas en cada uno de los factores (X).

Para el análisis sensorial, se utilizó el paquete estadíst¡co Stagraphics 2.0. Se trabajó con un diseño
de bloques al azar en donde las muestras son los tratamjentos y los jueces y los días de observac¡ón
son los bloques. Se realizó un análisis de varianza con un nivel de significáncia del 95% para caoa
variable de respuesta (color, acidez y aceptación) y se determinaron lol valores más reoresentat¡vos
de cada tratam¡ento.
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RESULTADOS Y DISCUSIóN

EvoLUClóN DE LAS CARACTERíSICAS FISICOOUíIuICIS ¡ rn¡vÉS oeu tleupo oe ll-
MACENAMIENTO (80 DíAS)

Evolución ph. El pH de los productos osmodeshidratados, en el momento de iniciar su almacena-

mientofuede3,T. AÍavésdel tiempode observación, en todos los tratamientos se presentó aumen-

to de pH, alcanzando el mayorvalor (4,1) el tratamiento M2C2. A partir del día 60 de-almacenamienlo
el valbrdel pHindicóel inicio de fermentación en las muestras Ml C2, M2C1 y M2C2.

La muestra M1C1 mostró un aumento lento del pH hasta el día 74, en el día 80 se encontraba dentro

del rango de pH (3.7-3.9), el cual cumple con las calidades de la Norma Técnica colombiana NTC

41 05. oára el iomate de árbol fresco. Con este resultado puede comprobarse el efecto de las atmÓs-

feras modificadas en la conservactón de tomate de árbol osmodeshidratado ya que en estos el pH

cambia signif icativamente a los 45 días (López, et al. 2002).

Del ANOVA multifactorial se observó que los factores M, C y T (mezcla, calibre y tiempo) y la interacción

enlre ellos presentan un p-value menores a 0.05, lo que indica que si existen diferencias significativas
entre las medías. Al apl¡car la prueba de Tukey se observó que al nivel de significancia del 95% entre
M1 y M2 no existen diierencias altamente s¡gnificativas (medías de 3.80 y de 3,82), pero si presenta'

ron diferencia con la M3 (4,144O). En cuanto al calibre no se presentaron diferencias significativas
entre las medías.

Evolución de los eBrix. Los productos deshidratados osmóticamente se almacenaron con valores

de 1 g y 1 9 qBrix. La tendencia general de este parámetro fue a decrecer. Se presentó el valor más

Oa¡o (drerix¡ en las muestra M3C1 y M3C2 a los 60 días. En los tratamientos M 1 C2 y M2C2 los eBrix

diiminuyeron un 6yo aproximadamente hasta el día 68, de ahí en adelante el descenso fue más
notorio, hasta alcanzar un valor de 15 y 13 qBrix, respectivamente. El tratamiento en el cual los eBrix

oresentaron menos oescenso fue el M 1 C1 , con un valor final de 17,5 a los 80 días. Comparando este

valor con el reportado por López et. al. (2002),8,2eBtix a los 60 días se demuestra el efecto protector

de este parámetro por las atmóSferas modificadas en los productos osmodeshidratados'

Del anál¡sis de varianza, se observó que al 95% de significancia se presentaron diferencias entre las
mezclas, calibres y tiempo, lo mismo que entre Sus interacciones. La prueba de Tukey) definió que

no habían diferenóias s¡gnificativas entre MlC2 y M2C2 pero sí entre estas dos y M1C1 además de
los testigos.

Evolución de la acidez titulable. La acidez inicial de las muestras, en el momento de su almace-
namiento fue de 0,9 % ácido cítrico. Se observó una tendencia decreciente en la acidez titulable, en
todos los tratamientos, alcanzando el valor más bajo (0.24) el tratamiento M3C2, a los 70 d¡as

Los tratamientos Ml C2, M2C1 y M2C2, presentaron una pérdida muy alta de ácidos, disminuyendo
en un 437. hacia el día 68, ocasionando un desequilibrio que influyó en el sabor'

En la muestra Ml Cl presentó un contenido de ácido cítrico de 0,543 % en el día 80

Mediante el análisis multifactorial se observó de acuerdo con las medías dadas que se presentaron

diferencias significaiivas 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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::j::i:i*l,i:'-tirlT:9. 
Et contenido de vitamina C de tos producros osmodeshidratados, en el

TI":t:.l"-,li:iar 
su armacenamiento fue de 29 mg/Kg. La rendencia generat rue a iá JLminución

::]:j1,':.11j:^",":iJilill1,.?:llrec¡o rp119rá"rá,á""ná,i"",itiiü,",¡""1" q,:;"ü:;descenso presentó (83%) fue el M3C2, a los 80 dias.

Los tratam¡entos M1c2, M2c1 y M3cl disminuyeron continuamente durante todo el periodo de alma-cenamiento, hasta valores de 9, 6 y 4 mg/Kg, iespectivamenre.

En la muestra Mlcl a los 60 días, el conten¡do de vitamina c disminuyó hasta llegar a un valor de12,5 mg/Kg, en et día BO.

En el análisis multifactorial se observaron diferencias significativas entre las muestras con la mez-clas de gases, y.con el tiempo. Con respecto al calibre ó ." pr"""nt"ron diferencias sign¡ficat¡vas.La prueba de Tukey señaló que el efecto del tiempo en todos los casos es importante lo"cuar era oeesperarse deb¡do a que a lo largo del tiempo de almacenamiento se presenta una perdida de vitamina

ANÁLISIS MICROBIOLóGICOS

Los análisis microbiológicos se real¡zaron solo con respecto al crec¡miento de mohos y levaouras yaque durante el almacenamiento no hubo presencia dá microorganismos psicrófilos. De acuerdo alos r.esultados obtenidos por el ANOVA mult i factorial,  se observó una d¡ferencia attamentesignificat¡vamente entre las medías de todas las mezclas Je gases. En el calibre tamb¡én se presen-taron diferencias, lo mismo ocurrió para los tiempos in¡c¡ales de observación.

Las muestfas testlgos se ven afectadas a partir del día 60, con lo cual se concluye la aparición demrcroorgan¡smos alterantes de la inocuidad del alimento.

La mezcla que presentó un recuento de mohos y levaduras dentro de los rangos permitidos por rasnormas fue la M1C1 .

ANÁLISIS SENSORIAL

Los resultados de los atributos y la prueba de aceptac¡ón para todas las muestras osmodesh¡dratadas
fueron: color, normal moderado; acidez, normal moderada; aceptación, me gusta mucho

- :li1{:'",::, y?r:"1.? reatizado para evatuar et cotor a favés det tiempo de atmacenamienro, et p-
yil^U]]9 q1i99ó que no existían diferencias entre la evaluación reatizada por tos diferentes iueces.Las muestras en la atmósfera M1 mantuvieron un color normal moderado a lo largo del tiempo deobservación; las demás muestras tomaron un colof levemenre oscuro.

Para evaluar la acidez durante el tiempo de observación, el análisis de vananzaseñalo que existíandiferencias significat¡vas en las muestras y los días, (p-value<0.05). Mediante la prueba de Duncanse determinaron diferencias entre las medías de todas las muestras. La muestra que mantuvo laac¡dez normal moderada fue la muestra MlCl .

En cuanto a la aceptac¡ón, se encontraron diferencias significativas entre las muestras y los días, (p-value<0.05). La prueba de Duncan indicó que habían diGrencias entre las muestras uiCt y trrtt cz;M2C1 y M2C2; M1 C2 y M2C1 y M3C1 ; M2C1 y MzC2 y MBCI ; M2C2 y M3C1.
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La muestra que ruvo melor aceptación durante todo el tiempo de almacenamiento fue la M1C1 , con

una calilicación "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

¡olsa oe empacado en atmósferas modificadas de calibre 5 milésimas de pulgada). Además, al

tomate de árbol deshidratado osmóticamente se le incrementa su vida de anaquel en un 8570, cuan-

do es emDacado en atmósfera modificada, comparado con el producto sin empacar mediante esta

técnica.
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