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RESUMEN

El presente trabajo describe los cambios de algunos parametros fisicoquimicos, durante la
maduracion del tomate a temperatura ambiente, en las dos variedades mds consumidas en
Colombia como son el Chonto y el Milano, Se encontraron coeficientes de correlacién
significativos entre el tiempo de madurez y los siguientes pardmetros: Pérdida de peso,
viscosidad de la pulpa, dureza, indice de madurez, acidez, y vitamina C en las dos
variedades. El pH sélo presentd correlacidn significativa para el tomate Chonto. Los grados
Brix no presentaron correlacion con el tiempo e¢n las dos variedades. Se realizd una
caracterizacion quimica en los Ires estados de madurez no encontrandose diferencias en el
pH del Milano entre los estados verde y pintén, como tampoco en los grados Brix entre
pintén y maduro, ni en la vitamina C entre los estados verde y pinton, pintén y maduro.

Para ¢l tomate Chonto, no se presentd diferencia en el pH entre verde y pintén, ni en la
vitamina C entre pintén y maduro.

Comparando las dos variedades, no se encontraron diferencias en los grados Brix y acidez
en el estado maduro, mientras que en los demds estados, parametros como pH, vitamina C,
dureza ¢ indice de madurez (grados Brix/acidez) si dieron diferencias significativas.

En la variedad Milano, se obtuvo una correlacién altamente significativa entre el peso y el
didmetro, mientras que en la variedad Chonto, se presentd entre acidez y dureza. La variedad
Milano dio un porcentaje de cdscara y semilla menor y un porcentaje de pulpa mayor, que
la Chonto. Las dos variedades se clasificaron en cinco categorias con base al peso, longitud
y didmetro.

ABSTRACT

This study describes the physico-chemical changes during the ripening of tomato at room
temperature, in two commercial varieties Chonto and Milano.

The correlation coefficients between ripening time and the following parameters were
highly significant: weight loss, pulp viscosity, hardness, ripeness index, acidity and vitamin
C content in the two varieties.
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The pH gave significant correlation for the Chonto, the "Brix didn't show significant
correlation with time in the two varieties. Chemical caracterization in three ripening stages
was made: there were not pH differences in Milano, between green and ripe, as well as in
“Brix between, breaker and ripe, neither in vitamin C contents between green and breaker
and breaker and ripe tomato, in the Chonto. There were not pH differences between green
and ripe, neither in vitamin C content between breaker and ripe.

Comparing the two varietics there were not differences in *Brix and acidity in the ripe state,
where as in the other states, parameters such us: vitamin C content, hardness and maturity
index, were significant.

In the Milano variety, there were a highly significant correlation between weight and
diameter, where as in Chonto it was between acity and hardness.

Milano showed smaller percentage of peel and seed and higher pulp percentaje than Chonto.

The two varieties were classified in five categories based en weigh, length and diameter
determination.

INTRODUCCION

El tomate es una de las hortalizas mids consumida en Colombia y en otros paises, existiendo
una alta demanda de ese producto para consumo fresco y procesado. Ha sido catalogado
como buena fuente de vitaminas A y C supliendo las deficiencias de éstas en la dieta de los
colombianos (1).

El cultivo del tomate acupa el primer lugar dentro de las hortalizas y debido a ésio puede
llegar a ser un producto de exportacion (2).

Una de las medidas conducentes a obtener una mejor calidad en la comercializacién del
tomate, es la introduccién de normas de clasificacion del producto, que pueden aplicarse en
todos los sitios. La clasificacion responsable y cuidadosa y la buena identificacion de los
grados de calidad, reduce al minimo los riesgos de compra del consumidor (3).

La calidad de tomates frescos, ha sido una preocupacién de productoresy consumidores. Se
reportd pues que los tomates cosechados en el estado verde maduro y madurados en el
almacenarmiento tuvieron una calidad inferior que los madurados en la planta,

El propésito de este trabajo, es hacer el seguimiento de algunos parametros fisicos, quimicos
y sensoriales, durante lamaduracién de los tomates a temperatura ambiente, Determinar las
correlaciones que presenten con el tiempo y entre ellos; realizar una caracterizacion en los
tres estados de madurez: verde, pintén y maduro, de acuerdo a los pardmetros fisicos y
guimicos y determinar si hay diferencia entre los estados de madurez de cada variedad y
entre las dos variedades. Ademds realizar una clasificacién fisica de acuerdo al peso,
longitud y didmetro en las dos variedades.

Realizar diagramas de forma y patrones de color.

(4]
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MATERIALES Y METODOS

Materia prima: Se seleccionaron las variedades de tomate Chonto y Milano, por ser la
primera una varicdad criolla y la segunda proveniente de semillas mejoradas, ambas de alto
consumo en el mercado.

Zona de estudio: El tomate Milano se colectd en una finca situada en Simijaca (Boyacd)
y el Chonto en San Francisco (Cundinamarca). Las muestras se recogieron de drboles del
mismo tiempo de plantacidn, en estado verde, de madurez fisiolgica completay aunaaltura
entre el piso y la tercera parte de la altura de la planta, El niimero de tomates recogidos fue
260.

Los andlisis fisicos y sensoriales, se efectuaron sobre los frutos completos, los quimicos
sobre el puré preparado con la pulpa.

Los tomates se dejaron madurar a temperatura ambiente (16 - 18°C). Se tomaron muestras
cada tres dias para los andlisis fisicos y quimicos y el nimero de tomates fue de tres por cada
determinacidn. Primero se determin la pérdida de peso y dureza. Para el andlisis quimico
se realizé un pelado manual, se eliminaron las semillas y licud la parte comestible.

En el Milano se determiné la dureza, efectuando cuatro mediciones por tomate, en ocho
tomates. Se calculd la mediana de cada tomate, se descartaron los datos extremos entre los
ocho tomates y se calculd el promedio de las medianas.

En el Chonto, se tomaron dos mediciones por tomate, las cuales se promediaron y se
procedié de manera semejante al Milano.

La acidez se expresd como dcido cilrico monohidratado y se determind por titulacién
potenciométrica hasta un pH de 8,2 con NaOH 0.1 N.

El indice de madurez se determiné por la relacion sélidos solubles (grados Brix/dcidez
titulable).

Para el seguimiento del peso, las muestras se marcaron y pesaron cada tercer dia. El mimero
de muestras fue alrededor de cuarenta. Los datos obtenidos se promediaron y se expresaron
como porcentaje de perdida de peso.

Lavitamina C se determiné como dcido ascorbico en el puré de la frutay las determinaciones
se realizaron cada tres dias. El almidén se determind en los tres estados de madurez sobre
la pulpa de tomate.

El anélisis sensorial se realizé una vez por semana, El pénel estuvo compuesto por cinco
catadores.

Se explicd a los panelistas la hoja de evaluacién del puntaje, utilizando el método de
calificacion escala compuesta y se les presentaron los prineipales defectos encontrados en
el tomate. Las prucbas se efectuaron con un patrén interno, consistente en un tomate
comercial (del mercado) en estado de madurez dptima.,

[«]
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Se realizd un andlisis de varianza para detectar diferencias entre los estados de madurez
Verde (V), Pintén (P) y Maduro (M), para cada uno de los pardmetros en las dos variedades.
En caso de encontrar significancia por el andlisis de varianza, se determing la diferencia
minima significativa entre pares de grupos, Este dltimo andlisis también se hizd para
comparar pardmetros entre estados iguales de las dos variedades. Se sabe que el 99.7% de
la poblacidn estd comprendida entre X £38, ¢l 95.4 % entre X *2S y ¢l 68.3 % entre el X 8.
Como los datos biolégicos siguen una distribucién normal, la clasificacién fisica se basd en
dicha distribucién como aparece a continuacion:

CLASIFICACION FISICA DEL TOMATE CON BASE EN EL. TAMANO

TIPO LIMITES

A EXTRA >X +28

B GRANDE X428 yX+S§

C MEDIANO X+S yX-§

D PEQUENO X-8yX-28

E MUY PEQUENO <X-28
RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de regresion:

Los valores de los resultados del andlisis de regresion para las caracteristicas determinadas
en funcion del tiempo de madurez en tomates verdes y pintones en las dos variedades se
muestran an las tablas 1y 2.

La acidez, al realizar el seguimiento con el tomate verde, presentd un coeficiente de
correlacion altamente significativo para la variedad Chonto, con un coeficiente de determi-
nacidn (r), el cual indica que el 81% de la variacion de la acidez es explicada por el tiempo
de maduracién. Para el Milano se observé un comportamiento similar. El valor de F
determinado en las dos variedades permitié concluir, que en ambos casos, los datos se
ajustaron significativamente al modelo lineal.

En el estado pinton (definido como aguel tomate que presentaba un 20% de color rosa), en
la acidez, se observo que en la variedad Chonto, el coeficiente de correlacion es significa-
tivo, mientras que para la variedad Milano no lo es. Ademas los datos no presentaron un
buen ajuste al modelo, lo cual puede ser debido a una gran variabilidad de los resultados.

Con respecto al pH, en el tomate Verde Milano, dio un r significativo, mientras que en el
Chonto, dio altamente significativo, presentindose un buen ajuste de los datos al modelo en
ambos casos. En cuanto al pintén el rno dio significado, en ninguna de las dos variedades.
Se observd que el pH aumentd en el transcurso de la maduracion.

En relacion a los "Brix para el tomate verde en las dos variedades, se observé el mismo
comportamiento, en donde el coeficiente de correlacion positivo, indica un aumento através
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del tiempo, pero éste no es significativo, al igual que el ajuste de datos al modelo, lo cual
se debe a la variabilidad que presentaron los datos durante la maduracion.

La vitamina C para el tomate Milano verde, dio un coeficiente de correlacion altamente
significativo, con un excelente ajuste de datos a la recta. Lo cual permitié cuncluir que la
vitamina C disminuye significativamente durante la maduracién, explicandose en un 90%
la variacion de ésta con el tiempo; mientras que en el tomate Chonto sélo ¢l 58% de la
variacién de dicha vitamina se explica con la variacién en el tiempo.

En ¢l tomate pintén se presentd un comportamiento muy contrastante, mientras que en el
Milano ¢l signo de r indicd una disminucidn de la vitamina C con el tiempo; en el Chonto
no s¢ presentd ninglim cambio, ya que el r es cercano a cero. En ninguno de los dos casos
se encontrd significancia ni de r ni de F.

La dureza es una de las caracteristicas que presentd un mejor coefliciente de correlacion,
observandose un comportamiento igual en las dos variedades y en los dos estados (verde y
pintén). El ajuste de datos a la recta también es altamente significative en las dos
variedades. Con estos resultados, se pudo concluir que la dureza es uno de los mejores
pardmeiros de madurez en las dos variedades estudiadas.

La viscosidad presentd, para ambas variedades, cocficientes de correlacion altamente
significativos, explicando en un porcentaje entre 80% y 90% la variacion de ésta con el
tiempao; por lo cual también podria ser utilizado como parametro de madurez.

El indice de madurez calculado como *Brix/acidez, mostré un comportamiento similar en
el estado verde para las dos variedades, con un alto coeficiente de correlacidn, mientras gue
en el estado pinton r no dio significativo, debido a que los grados Brix en este caso no son
un buen indice de madurez. El andlisis sensorial presenté un comportamiento lineal, o sea
que a medida que transcurre el tiempo las caracleristicas sensoriales del producto fueron
mejorando, siendo un buen pardmetro de madurez en las dos variedades.

Analisis de correlacion:

Las correlaciones entre las caracteristicas fisicas y quimicas del tomate se presentan en la
tabla 3. Los coeficientes de correlacion mas allos y més significativos, corresponden al pese
vs. didmetro para la variedad Milano, conr*de 0,75. Esto expresa que un 75% dela variacion
de una de las dos variables es explicada por la variacién en la otra, mientras que para el
Chonto se obtuvo una alta correlacion entre la acidez y la dureza con un r* de 70%.

Seencontrd una correlacién muy baja entre “Brix y laacidez para las dos variedades, lo que
indica que los "Brix no presentaron un cambio apreciable al variar la acidez.

El peso vs. dureza también presentd una correlacion muy baja para el Milano, con un
coeficiente de determinacion de 0.26. En la variedad Chonto, no se presentd asociacion
significativa, por lo cual se podria decir que no hay dependencia entre estas dos variables.

Los demds pardmetros, presentaron coeficientes de correlacién muy semejantes para las dos
variedades.
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Tabla 3. Coeficientes de Correlaciin entre las Propiedades Fisicoquimicas

MILANO CHONTO
Coeficiente Coefliciente
Caracteristicas gl Correlacion  g.l Correlacion
ACIDEZ Vs pH 31 -0.64 *x#x 22 -0.63 ***
ACIDEZ Vs "BRIX 31 -032* 22 ns
ACIDEZ Vs DUREZA 8 0.74 *** 6] 0.84 #**
" BRIX Vs pH 31 0.60 *x** 22 0.44 *=*
VITAMINA C Vs pH 24 -0.56 **#* 22 -0.54 *x*
VITAMINA C Vs DUREZA 7 0.64 * €] 0.62 *
VITAMINA C Vs ACIDEZ 24 0.5 Fx¥ 22 0.66 ****
VITAMINA C Vs " BRIX 24 -0.56 *** 22 -0.82 **¥x
PESO Vs VITAMINA C 24 0.52 *%* 22 0.45 **
PESO Vs DUREZA 43 0.5] **+* 41 ns
PESO Vs DIAMETRO 257 0,87 Fxxx 262 0,76 *¥%¥
PESO Vs LONGITUD 257 0.7 2y 262 0.77 *xwew
DIAMETRO Vs LONGITUD 257 0.45 *#%* 262 (.54 *&%#
#AE a = 0.00] ** o =0.05 ns = no significativo

o= 0.0) * a=0l

La correlacién significativa entre la acidez y la dureza en las dos varicdades sugiere que las
sustancias pécticas depositadas en 1a pared celular y responsablesde la dureza del producto,
disminuyen a medida que el fruto madura, aumentando el contenido de pectatos y pectinas
solubles disminuyendo la acidez y la dureza. Se presentd una mejor correlacion entre el
conienido de vitamina C y los grados Brix para el tomate Chonto que para el Milano.

Las correlaciones entre peso vs didmetro y peso vs longitud fueron altamente significativas;
siendo mas fdcil determinar, para un agricultor que desea clasificar su producto, el didgmetro
o la longitud en lugar del pesa,

Anilisis proximal:
Los resultados del andlisis proximal se presentan en las tablas 4 y 5 para cada variedad
respectivamente.

Al comparar las dos tablas se encontrd que el tomate Chonto presentd un porcentaje mas alto
de ciscara y semilla que el Milano, mientras que éste tiltimo presentd un mayor porcentaje
de pulpa.

El contenido de extracto etéreo, proteina y cenizas en las dos variedades fue mds bajo que
los reportados (4, 1y 5).

Los minerales presentaron valores muy semejantes a los dados en la literatura aunque el
potasio en la variedad Chonto presentd un valor miés bajo que para el Milano, ¢ inferior a
los reportados.

(]
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Hay que destacar que el hierro presentd un valor muy alto en las dos variedades, mayor que
los dados por la literatura.

Estas mismasdiferencias encontradas pueden ser debidas al tipo de variedad estudiada como
al cultivo mismo.

En cuanto ala pérdida de peso se presentd un buen ajuste de los datos a la recta, dando igual
significancia en las dos variedades. Es importante observar, que en la variedad Milano el
porcentaje de pérdida de peso en promedio fue del 8% mientras que en la variedad Chonto
fue del 10%, lo cual es importante conocer, puesto que el comprador paga por peso.

Caracterizacion quimica:
Los resultados obtenidos se presentan en las tablas 6 y 7. Dichos datos fueron analizados por
andlisis de varianza comparando los tres estados de madurez (V.P.M.),

No se encontrd diferencia significativa en la vitamina C entre el Milano pintdn y maduro,
lo cual confirma los resultados presentados en la tabla 1. para el tomate pintén, en donde
elvalorde ry Fnodansignificativos, esdecir los datos no siguen unatendenciasignificativa
a disminuir.

Los grados Brix, tampoco presentaron diferencia significativa entre el estado pintén y
maduro, concluyendo que éstos no cambian al transcurrir la maduracion, desde el estado
pintén al maduro; corroborando los resultados obtenidos en la tabla 1, en donde el

coeficiente de determinacidn cs tan sdlo 50% y no hay buen ajuste de los datos al modelo.

Para el pH, tampoco se encontré difercneia significativa entre el estado verde y el pintén.

Tabla 4. Anilisis Proximal del Tomate Milano (g/100 g)

EXTRACTO FIBRA  PROTEDNA AZUCAR  AZUCAR MINERALES my/100 g
CASCARA MIPA  SEMILIA HUMEDAD ETEREC BRUTA BRITA TOTAL HEDUL.  (ENIZAS 9 N K fe O

390 734 250 9390 004 0621 069 48 330 0.36 244 603 2215 3.0 68
014 4] 0.24 032 0003 0.03 006 0¢ 0B 0.02

Vo 38 55 89 03 150 48 86 21 96 5.5
60 6.0 60 30 3.0 0 30 30 30 3.0 20 0 20 20 20

:pmxl

Tabla 5. Andlisis Proximal del Tomate Chonto (g/100g)

EXTRACTO FIBRA  PROTEINA AZUCAR  AZUCAR MINERALES /10 g
CASCARA PULPA  SEMILLA HUMEDAD ETERFD BRUTA BRUTA TOTAL REDUC. (ENDAS P N K kG

X 9.70 684 47 935 006 066 065 54 416 031 206 63 1715 28 614
S 06 28 05 008 001 002 001 02 012 0.03
C¥ 61 41 106 008 J6D0 30 15 37 28 9.6
n 0 70 70 30 30 30 30 30 30 3.0 20 20 20 20 20
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Para ¢l tomate Chanto no hubo diferencia significativa en el pH entre ¢l estado verde y
pinton, asi como la vitamina C no presentd diferencia entre el estado pinton y maduro, lo
cual confirma los resultados de la tabla 2. para el tomate pintén Chonto en donde los datos
no se ajustan al modelo.

No se encontré diferencia significativa en la acidez y “Brix para el estado maduro, Los
demas parimetros presentaron diferencias significativas, lo cual permitié concluir que la
acidez es mayor en la variedad Milano en los estados verde y pinton, lo mismo que la dureza
y lavitamina C son mds altos en los tres estados; esta tltima es casi el doble que la contenida
en ¢l tomate Chonto, indicando que el tomate Milano es mejor fuente de vitamina C. El pH
es mas alto en la variedad Chonto por lo que los valores de pH altos necesitan tiempos de
procesamicntos largos, incrementdndose la dificultad de tener productos de alta calidad.

Respecto a la viscosidad, (tabla 8) se observd la tendencia a presentar diferencia en los tres
estados de verde a maduro. Habria que realizar mds réplicas y ¢l andlisis estadistico
respectivo, para sustentar dichos resultados. En la tabla 9 se presenta la clasificacidn fisica
de las dos variedades estudiadas.

En cuanto al almidén se observid una disminucion durante la maduracion,

Tabla 6. Caracterizacion Fisicoquimica del Tomate Milano

ACIDEZ pH “BRIX DUREZA VITAMINAC INDICE DE MADUREZ
g+ ac. cilf 100g % sol. solubles Kgffem? mg Ac. Asc/100 g " BrixfAcidez

vy P M|V P MY P M|V P M|V P MY P M

0.65 046 033 3.82 3.88 435|143 520 5.0 [184 156 82 (202 ITH 155 | 665 I15 1540
0.02 0.04 0.01(0.17 0.08 0.09(035 0.2 02 | 0.71 0.67 0.89| 1.7 23 18| 069 12 078
V|3.80 92 41 |45 19 20 |81 23 40 |39 43 109 |85 119 1B 106 105 50
60 60 60 |60 60 60 (60 60 60 |10.0 100 100 | 60 60 60| 60 60 60

3 v el

Tabla 7. Caracterizacién Fisicoquimica del Tomate Chonto

ACIDEZ pH " BRIX DUREZA VITAMINAC INDICE DE MADUREZ
g- ac, ciyf [00g % sol, solubles Kgffem? mg Ac, As¢/100 g * BrixjAcidez
YV F M|V 7 M|V P M|Y P M|V P M |V P M

|

—
i 043 039 032|424 425 445|50 S5 53 |M42 116 67 a 109 140 168
§ 1002 002 001|003 004 0.04/015 0.03 0.1 | 1.04 072 0.65| 092 037 066( 0.71 057 0.06
CVi55 39 38 |[0M2 10 0B6/29 23 21173 62 97 |84 46 11| 65 41 037
n |60 60 60 |60 60 60 |60 &0 60 |80 S0 70 (60 60 60 | 60 60 6.0
V = Verde
P = Pintdn
M = Madure
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Tahla 8. Caracterizacion Quimica del Tomate (continuacion)

TOMATE ALMIDON (g/100 g) VISCOCIDAD (cp)
v P M Vv P M

Milano ’

X 075 04 0.1 I 30 2080 4160

Chonto i

X 065 049 0.19 ‘ 40 3000 5400

Tabla 9. Clasificacién Fisica del Tomate
TIPO LONGITUD DIAMETRO PESO
(cm) (em) (=)
a. Milano
Extra > 76.1 > 89.5 > 286.5
Grande 76.0-71.2 894 -824 286.4 - 241.4
Mediano 71.1-61.5 82.3-6R8.0 241.3-151.3
Pequeno 61.4 -56.6 67.9 - 60.9 151,2 -106.2
Muy pequeno < 56.5 < 60.8 < 106.1
h. Chonto

Extra > 61.6 >54.5 >89.3
Grande 61.5-57.7 544-513 89.2-783
Mediano 57.6-499 51.2-45.1 7R.2-563
Pequeio 49.8 - 46.0 450-41.9 56.2-453
Muy pequefio <459 <41.8 <4532
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FORMAS MAS COMUNES

TOMATE CHONTO
Fig. 1
A B
C D

- \)

A.OVALADO
B.GLOBOSO

C. ALARGADO

D. ALCORAZONADO

O
F
E. OBLONGA OVAL

F. CORTE TRANSVERSAL, PRESENCIA DE 2 A3 LOCULOS
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FORMAS MAS COMUNES
TOMATE MILANO
A B

A.BLOCOSA

B. REDONDEADA

C. ACHATADA

D. CORTE TRANSVERSAL, PRESENCIA DE LOCULOS MULTIPLES
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