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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del genotipo y sales de calcio en la calidad de tomates tipo pera frescos cortados. El
estudio se dividié en dos experimentos: el primero fue para determinar el genotipo mas adecuado (Cuauhtémoc vs IntenseM®), para
elaborar un producto fresco cortado lo cual se hizo mediante las evaluaciones de firmeza, color, pH, acidez titulable y sdlidos solubles
totales. El segundo experimento se realizé para conocer el efecto del cloruro de calcio 3 % y lactato de calcio 3 % sobre tomates del
genotipo IntenseM? analizandose las variables de calidad antes citadas. En el experimento |, el genotipo IntenseM? mostré un 42 % mas
de firmeza que el genotipo Cuauhtémoc, ademas presentd mejores caracteristicas en color. En el experimento Il, el cloruro de calcio al
3 % fue el tratamiento que mostré mejores resultados de firmeza, con muestras de tomate fresco cortado de 50 y 100 % mas firmes que
el lactato de calcio al 3 % y el testigo, respectivamente. No se observaron diferencias significativas en los andlisis de color y en todas
las variables quimicas estudiadas. El genotipo Intense"R proporciona una mejor calidad para su uso como producto fresco cortado y al
adicionar la sal de calcio, se obtiene un producto con una mayor vida de anaquel.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Lycopersicon esculentum, cloruro, lactato, vida de anaquel.

EFFECT OF GENOTYPE AND CALCIUM SALTS ON THE QUALITY OF FRESH-CUT TOMATOES

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of the variety and calcium salts on quality of fresh-cut pear tomatoes. The study was
divided into two experiments: the first was conducted to determine which genotype was more feasible for making fresh-cut tomato
products (Cuauhtémoc vs Intense™). For that purpose, firmness, color, pH, acidity and total soluble solids were evaluated. The second
experiment was conducted to determine the effect of 3 % calcium chloride and 3 % calcium lactate on the selected fresh-cut tomato
genotype, Intense™. The same variables of the previous experiment were evaluated. In experiment |, the genotype Intense™ was 42 %
firmer than the Cuauhtémoc genotype, and also it showed a brighter and more defined color. From experiment Il, 3 % calcium chloride
showed the best results in terms of firmness, with 50 and 100 % firmer fresh-cut tomatoes as compared to 3 % calcium lactate and control
samples, respectively. No significant differences in color and chemical variables were observed. The Intense™ tomato genotype provides
better quality, and when combined with a calcium salt, it makes a better fresh-cut product with a longer shelf life.

ADDITIONAL KEY WORDS: Lycopersicon esculentum, chloride, lactate, shelf-life.
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INTRODUCCION

La apertura de los mercados hacia la comercializacion
de los frutos frescos cortados en México ha sido una forma de
incrementar el consumo de frutas y hortalizas, asi como de
reducir las pérdidas en poscosecha (Cano et al., 2005). Esta
tendencia de consumo esta relacionada con la demanda de
alimentos mas saludables y el creciente ritmo de vida, por lo
que las frutas y hortalizas son promovidas como alimentos
listos para consumo, donde la calidad final garantiza su éxito
en el mercado (De Oliveira-Silva et al., 2005).

Entre las frutas y hortalizas, el tomate tiene potencial en
elmercadodelosfrutosfrescos cortados, yaque es unafuente
rica en minerales, vitaminas y compuestos antioxidantes
(Jiménez et al., 2002; Chitarra, 1998). No obstante, es un
producto moderadamente perecedero (Kader, 2002) y el
procesamiento minimo de pelado y cortado induce diversas
reacciones fisioldgicas y bioquimicas que pueden reducir
su calidad y vida de anaquel. Entre ellas se encuentran
un mayor incremento en la respiracion, biosintesis de
compuestos fendlicos, degradacién de pigmentos y
vitaminas, induccion de reacciones metabdlicas indeseables
y el ablandamiento de los tejidos (Moretti, 2001; Saltveit,
2003). Durante la comercializacién, el ablandamiento de
tomate fresco cortado es la principal causa de rechazo. Los
materiales genéticamente mejorados, como el genotipo
comercial IntenseM? para precortado, mantienen su calidad
por mayor tiempo ya que esta fruta es muy carnosa y de
elevada densidad, que le ayudan a mantener su jugo y
facilitar su corte sin perder su forma (Nunhems, 2009). Por
otro lado, Wann (1996) encontr6 que las diferencias de
firmeza en tomate estaban relacionadas a las caracteristicas
del genotipo.

Para prolongar la vida de anaquel de tomates frescos
cortados, ademas de una seleccion adecuada del genotipo,
es necesaria la aplicacion de tratamientos quimicos, como
las sales de calcio que actuan como agentes reafirmantes,
debido a que los iones de calcio actuan sobre las cadenas
de pectina para formar puentes entre éstas, aumentando
la fuerza de la pared celular tanto en tomates como otras
frutas y hortalizas (Lara et al., 2004; Luna-Guzman y
Barret, 2000).

Entre las sales de calcio se pueden encontrar al lactato
de calcio (formada por la accion del acido lactico sobre el
carbonato de calcio) y al cloruro de calcio (formada por la
accion de sales de calcio y iones de cloro), las cuales han
sido utilizadas para conservar la integridad y la estructura
de la pared celular (Lara et al., 2004).

Luna-Guzman y Barret (2000) evaluaron el efecto
del cloruro de calcio y del lactato de calcio al 2.5 % en
inmersiones de 1 minuto en cilindros de melén fresco
cortado, observando que las dos sales ayudaron a
conservar la firmeza del producto y que los frutos tratados
con el lactato de calcio fueron de 25 a 33 % mas firmes que
los testigos.

En kiwi fresco cortado, la aplicacion de cloruro de
calcio al 1 % por 1 min no afect6 la luminosidad de los
frutos almacenados durante 3 dias a 10 °C, sin embargo,
si presento frutos ligeramente mas firmes que el testigo
(Vilas-Boas y Kader, 2007).

Alandes et al. (2006) aplicaron lactato de calcio al 0.5
% en frutos frescos cortados de manzana, encontrando
que se mantenia la textura durante al menos tres semanas
almacenadas a 4 °C. Por todo lo anterior, este estudio
tiene como objetivo evaluar el efecto del genotipo y el uso
de sales de calcio sobre la calidad de tomates tipo pera
frescos cortados.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se dividid en dos experimentos; el
primer experimento se realizé para determinar el material
vegetal mas adecuado entre el genotipo Cuauhtémoc
(testigo) y el genotipo mejorado IntenseM? (Nunhems,
EEUU), en funcién a caracteristicas éptimas de color y
firmeza para elaborar un producto fresco cortado. Con base
en los resultados del primer experimento y conociendo el
mejor genotipo, el segundo experimento se desarrollé para
conocer la respuesta de la aplicacion de tratamientos a
base de calcio sobre cambios de calidad fisica y quimica
del material vegetal seleccionado.

En el primer experimento se obtuvieron tomates
tipo pera del genotipo IntenseM? (proporcionados por
The Product Exchange, Culiacan, Sinaloa) y un genotipo
testigo (Cuauhtémoc obtenido de un empaque comercial).
Se realizd6 una seleccion subjetiva de los tomates
procurando elegir frutos homogéneos de tamano grande y
estado de madurez en color 5, de acuerdo a USDA (1991).
Posteriormente, los frutos fueron lavados y desinfectados
con una solucion de cloro a 200 ppm y se cortaron rodajas
ecuatoriales de 8 mm de grosor y tres repeticiones de cada
material. Las rodajas de tomate se envasaron en recipientes
de plastico PET de 500 g con tapa y se almacenarona 5 °C
durante 10 dias.

En el segundo experimento se utilizaron frutos del
genotipo IntenseMR, considerando los resultados obtenidos
en el primer experimento, ya que alcanzaron las mejores
caracteristicas de calidad para un producto fresco cortado.
Los frutos en estado de madurez de consumo (color 5)
se desinfectaron con una solucién de cloro 200 ppm y se
cortaron en la zona ecuatorial del fruto obteniendo rodajas
de 8 mm de grosor. Se aplicaron tres tratamientos: testigo,
(que consistié solamente en agua), lactato de calcio 3 %
y cloruro de calcio 3 %, todos por inmersion durante 2
minutos. Posteriormente, se almacenaron en recipientes
de plastico PET de 500 g a 5 °C, durante 12 dias.

Enambos experimentos se realizaron las evaluaciones
de firmeza, color (luminosidad, cromaticidad y angulo de
matiz), pH, acidez titulable y sdlidos solubles totales.

Efecto del genotipo...



Firmeza

Para la determinacion de firmeza por puncion se utilizé
un Penetrometro Chatillon DFGS100, equipado con una
punta de acero de 3 mm de diametro, obteniendo la fuerza
requerida para romper el tejido expresada en Newton (N)
(Lana et al., 2005). Se aplicé una insercion de 4.5 mm a
una velocidad de 12.7 mm/min en la parte del mesocarpio,
utilizando tres rodajas de tomate por réplica de cada material
vegetal y tres lecturas por rodaja (en zonas equidistantes).
Esta evaluacion se realizd cada dos dias.

Color

Estavariable se determiné cada dos dias en tres rodajas
por réplica de cada genotipo. Se utilizé un espectrofotometro
Minolta modelo CM2600d. Este equipo convierte todos
los colores comprendidos dentro del rango de percepcion
humana en cédigos numéricos expresados como L*, a*, b*,
cromaticidad (C) y angulo de matiz (°Hue); donde “L” indica
la luminosidad y sus valores oscilan entre 0 (que representa
colores negros u opacos) y 100 (que representa colores
claros); cromaticidad es la saturacion o pureza del color; el
angulo de matiz (°Hue) representa el tono o color verdadero
y tiene un rango de valores que va de 0-360° (donde un
angulo de 0 o 360° corresponde a un color rojo; uno de 90°
indica un color amarillo; uno de 180° un color verde; y, uno
de 270° un color azul) (Minolta, 1994).

Acidez titulable, pH y sélidos solubles totales (°Brix)

Se utilizé la técnica descrita por la AOAC (1998). El
extracto se obtuvo pesando 10 g de fruto en una balanza
Mettler Toledo PR802 (d=0.01 g) y se le afiadieron 50 ml
de agua destilada neutralizada para homogeneizar el tejido
por 1 minuto en una licuadora comercial. Posteriormente,
se filtraron las muestras con una tela de organza. El pH y
la acidez titulable se determinaron tomando una alicuota
de 50 ml del extracto y se colocé en un titulador automatico
Mettler Toledo DL50. Primero se registré el valor de pH;
posteriormente se tituld el extracto con una solucién
de NaOH 0.1 N. La acidez titulable se expres6 como
porcentaje de acido citrico. Los sdlidos solubles totales se
cuantificaron del mismo extracto, colocando unas gotas en
un refractometro Mettler Toledo RE40D (AOAC, 1998).

Diseiio de experimento

En ambos experimentos se utilizd un diseho
experimental completamente al azar con dos factores. Los
factores del primer experimento fueron tiempo y genotipo,
mientras que para el segundo experimento fueron tiempo
y tratamiento. En ambos experimentos se utilizaron tres
repeticiones. La unidad experimental fue una rodaja
de tomate. En el caso de diferencias significativas en el
andlisis de varianza, se realizaron comparaciones de
medias mediante la prueba de Tukey (P=0.05) usando el
paquete estadistico Minitab v14.0 (2004).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento |
Firmeza

Los valores de firmeza promedio para las rodajas
de tomates del genotipo Cuauhtémoc estuvieron por
debajo de los 2 N durante todo el experimento, mientras
que en el tomate Intense"® fue de 3 N (Figura 1), lo
que indica rodajas de tomate mas firmes y con mejor
apariencia. Esto es debido a que el genotipo IntenseMR
tiene mayor capacidad de retencion de jugo que le permite
mantener su integridad y su aspecto fresco tras el corte
y durante el almacenamiento (Nunhems, 2009). Al final
del almacenamiento el tomate fresco cortado genotipo
Cuauhtémoc presento valores de 1.5 N, por debajo de lo
encontrado para el tomate IntenseR.

Color

La luminosidad de las rodajas de tomate presentaron
un incremento de 44 a 52 en ambos materiales evaluados
durante el periodo de almacenamiento a 5 °C, siendo los
frutos frescos cortados del genotipo Intense™R los que
presentaron los valores mas elevados, debido quiza a la
propiedad de proporcionar mayor retencion de jugo de esta
variedad (Figura 2A). Leibovitz (2003) reporté valores de
luminosidad de 40.1 en rebanadas de tomate en estado
5, almacenadas durante seis dias a 2 °C. Esos valores se
encuentran por debajo de los encontrados en este estudio,
lo cual puede estar relacionado con la degradacién de
pigmentos tal como lo reportan Moretti (2001) y Saltveit
(2003). World et al. (2004) evaluaron el color en diferentes
variedades de tomate encontrando diferencias en
luminosidad entre las variedades analizadas, lo cual puede
ser atribuido a caracteristicas inherentes de los genotipos
(Wann, 1996).

Durante el almacenamiento, los tomates de ambos
genotipos presentaron un incremento significativo (P<0.05)
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FIGURA 1. Firmeza de tomate fresco cortado de los genotipos In-
tense"R y Cuauhtémoc almacenados a 5 °C. Las barras
indican el error estandar (n=9).
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en cromaticidad de 15.4 a 21.9 (Figura 2B). Solamente
los frutos Intense™R alcanzaron valores superiores a 18;
sin embargo, no se mostraron diferencias significativas
(P>0.05) entre los materiales evaluados.

El angulo de matiz (°Hue) presenté diferencias
significativas (P=0.03) entre genotipos, con valores de 31
a 46 para Cuauhtémoc y de 36 a 44 para IntenseM? (Figura
2C). El color de los tomates frescos cortados fue de un tono
rojo mas intenso y definido para las rodajas del genotipo
IntenseMR. Los cambios de color durante el almacenamiento
de productos frescos cortados pueden estar asociados a la
pérdida de agua por deshidratacién y la consecuente sintesis
de polimeros estructurales lignificados o suberizados
(Saltveit, 2003), lo que afectaria las propiedades oOpticas de
los tejidos vegetales (Lana, 2005).

Acidez titulable, pH y sélidos solubles totales (°Brix)

Las caracteristicas quimicas de calidad de los
genotipos de tomate Cuauhtémoc e IntenseM? no
presentaron diferencias significativas (P>0.05), (Cuadro
1). Estos resultados son similares a los reportados por
Leibovitz (2003) para rebanadas de tomate con 0.4 %
de acido citrico. Chamarro (1995) report6é valores de pH
de 4 a 4.8 en frutos de tomate maduros, equivalente a
lo observado por Leibovitz (2003), con valores de pH de
4.3 en rebanadas de tomate. Al final del almacenamiento
los sdlidos solubles totales no mostraron diferencias
significativas entre genotipos (P>0.05).

CUADRO 1. Variables quimicas como pH, acidez titulable y sélidos
solubles totales al final (dia 10) de almacenamiento a
5°C de tomate fresco cortado de los genotipos Intense"r
y Cuauhtémoc.

Acidez Titulable Sélidos

Variedad pH o pi Solubles
(% acido citrico) Totales (°Brix)

Cuauhtémoc 4.3 a* 0.4306 a 40a

Intense"®R 42a 0.4067 a 3.6a

z Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo a la
prueba de Tukey con una P20.05.

Experimento Il
Firmeza

En la Figura 3 se muestran los resultados de firmeza
de los frutos frescos cortados de tomate IntenseVR, donde
todas las muestras tratadas iniciaron con una firmeza
similar de 3.9 N. El comportamiento de firmeza a través
del tiempo de almacenamiento demostré que los frutos
frescos cortados tratados con lactato y cloruro de calcio
al 3 % tuvieron mayor firmeza que el testigo. Los frutos
frescos cortados de tomate tratados con cloruro de calcio
al 3 % mantuvieron una mayor firmeza a partir del cuarto
dia del almacenamiento.
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FIGURA 2. Color expresado en las variables de luminosidad (A), cro-
maticidad (B) y angulo de matiz (°C) en tomate fresco cor-
tado de los genotipos Intense“® y Cuauhtémoc almace-
nados a 5 °C. Las barras indican el error estandar (n=9).
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FIGURA 3. Firmeza en tomate fresco cortado del genotipo Intense"r
tratado con cloruro y lactato de calcio al 3 % y almace-
nados a 5 °C. Las barras indican el error estandar (n=9).
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Lo anterior puede deberse a que los iones calcio
mantienen la estructura de la pared celular de las frutas
al interactuar con el acido péctico para formar pectatos de
calcio, los cuales proporcionan una mejor firmeza al tejido
(Lara et al., 2004).

Resultados similares fueron presentados por Magee
etal. (2003) al aplicar cloruro de calcioal 0.2y 1 % y lactato
de calcio al 2 % en cubos de tomate Roma almacenados
por ocho dias a 4 °C. En dicho estudio se encontré que
el tratamiento con cloruro de calcio al 1 % mantuvo la
firmeza durante todo el almacenamiento, mientras que el
lactato de calcio al 2 % presentd una disminucién. Silveira
et al. (2006) estudiaron el efecto de cloruro y lactato de
calcio en melén fresco cortado, y encontraron que al
final del experimento el uso de cloruro de calcio redujo el
ablandamiento entre 15y 20 % en relacion al testigo. En
contraparte, el lactato de calcio no logré reducir la pérdida
de firmeza del fruto de melon.

Color

Las variables de luminosidad (Figura4A), cromaticidad
(Figura 4B) y angulo de matiz (Figura 4C) en las rodajas de
tomate no mostraron diferencias entre los tratamientos con
cloruro de calcio y lactato de calcio con respecto al testigo,
lo que indica que la base de calcio no afect6 el color de
las muestras. Al dia inicial, en todos los tratamientos se
observaron valores de luminosidad de 60 en las rodajas
de tomate, mismos que disminuyeron desde el dia dos y
se mantuvieron en un rango de 38 a 48 durante el resto del
almacenamiento. Esto es indicativo del oscurecimiento a
nivel celular que sufren los tejidos vegetales por efecto del
dano por corte (Saltveit, 2003).

El efecto mostrado por los tratamientos a base de
calcio sobre el color de las rodajas de tomate es favorable
debido a que este es un parametro evaluado objetivamente
que representa una de las caracteristicas externas mas
importantes para evaluar la calidad de alimentos frescos
cortados (Giese, 2000).

Acidez titulable, pH y sélidos solubles totales (°Brix)

ElpHenlasmuestras presentddiferencias significativas
(P<0.05) al final de los 12 dias de almacenamiento a 5
°C, siendo los tomates tratados con cloruro de calcio al 3
% los que presentaron valores ligeramente menores (pH
4.1) (Cuadro 2). Aun cuando se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.05) en los cambios de pH de 4.1 a 4.5,
estos no se consideran que puedan modificar el sabor.
Chamarro (1995) sefalé que el pH del jugo de tomate
maduro oscila de 4.0 a 4.8, siendo similares los valores
de pH encontrados en este estudio. De la misma manera
Hakim et al. (2004) obtuvieron valores de 4.1 a 4.6 en
rodajas de tomate cv. Solarset, almacenadas a 1°C durante
10 dias. Por otro lado, no se presentaron diferencias
(p>0.05) en acidez titulable y sélidos solubles totales entre
los tratamientos evaluados (Cuadro 2). Esto es favorable
debido a que no se modifican las caracteristicas de calidad
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FIGURA 4. Color expresado en las variables de luminosidad (A),
cromaticidad (B) y angulo de matiz (°C) en tomate fresco
cortado del genotipo Intense™? tratado con cloruro y
lactato de calcio al 3 % y almacenados a 5 °C. Las barras
indican el error estandar (n=9).

CUADRO 2. Variables quimicas como pH, acidez titulable y sélidos
solubles totales al final (dia 12) de almacenamiento a
5 °C de tomate fresco cortado del genotipo Intense"r
tratado con cloruro y lactato de calcio al 3 %.

Acidez
Tratamiento H Titulable Solidos Solubles
P (%Acido Totales (°Brix)
citrico)
Testigo 4.4 a7 0.4023 a 50a
Lactato de
Calcio 3 % 45a 0.3895 a 50a
Cloruro de
Calcio 3 % 41b 0.3967 a 44 a

z Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales, de acuerdo a la
prueba de Tukey a una P<0.05.
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relacionadas al sabor por efecto de los tratamientos, el
corte y almacenamiento, donde diversos azucares, acidos
organicos, aminoacidos y sales representan los principales
componentes del sabor (Yilmaz, 2001).

CONCLUSIONES

Tomates del genotipo IntenseM? presentan las
mejores caracteristicas de calidad para ser utilizados en la
elaboracién de productos frescos cortados que el genotipo
Cuauhtémoc. El tratamiento con cloruro de calcio al 3 % fue
efectivo para mantener en un 50 % la firmeza de rodajas de
tomate IntenseMR durante el almacenamiento, sin afectar el
color ni las caracteristicas quimicas relacionadas al sabor
a tomates frescos cortados. Los tomates del genotipo
IntenseM? en combinacién con cloruro de calcio logran
mantener la calidad y prolongar la vida de anaquel de este
tipo de productos.
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