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Resumen

Introduccion. El tomate es un producto perecedero
que requiere tratamientos para prolongar la vida util,
como por ejemplo el uso de recubrimientos. Objeti-
vo. Se evaluo el efecto de la aplicacion de un recu-
brimiento comestible a base de almidon modificado
de yuca (Manihot esculenta Crantz) sobre el tomate
(Solanum lycopersicum) larga vida bajo condiciones
ambientales. Materiales y métodos. Se empled un
disefio completamente al azar para la valoracién de
los tratamientos, con tres réplicas y tres repeticio-
nes en cada tratamiento. Se usaron tomates larga
vida provenientes del municipio de El Tambo (Cau-
ca), seleccionados y cubiertos con solucion de almi-
doén de yuca, acido citrico, glicerina, extracto de ajo,
aceite esencial de canela y sal, por inmersion, du-
rante 22 dias cada 2 dias y a la misma hora. Se uso
un disefio completamente al azar y asignando los
tratamientos al azar, para las variables de respues-
ta pérdida de peso, tasa de respiracion, firmeza y
grados brix a 18°C y 77% de humedad relativa. Los
resultados fueron sometidos a un andlisis de varian-
za usando el software SPSS 11.5 y posteriormente
se aplico la prueba de Duncan para la comparacion
estadistica de medias. Resultados. Se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) en el resultado de
las variables de respuesta. El tratamiento T4 fue el
adecuado, seguido por T3, presentando retraso en
la maduracion y manteniendo las condiciones de
calidad del tomate por un periodo de 4 dias y con
un 4.64% de pérdida de peso y firmeza entre 2.54 y
8.91 Newton hasta el dia 22. Conclusion. El recu-
brimiento con un 4% de almidon fue el mas efectivo
en la conservacion de tomate de mesa.

Palabras clave: fisiologia, fruta, poscosecha, recu-
brimiento comestible

Effect of the covering based on modified
yucca starch on tomato’s maturation

Abstract

Introduction. The tomato is a perishable product
that requires treatment to prolong life, such as the
use of coatings. Objective. The effect of the applica-
tion of an edible cover base don yucca starch (Mani-
hot esculenta Crantz) on the weight loss, respiration
rate, firmness and Brix degrees of long life tomato
(Solanum lycopersicum) under environmental con-
ditions, was evaluated. Materials and methods.
A random experimental design was used to value
the treatments (T1= witness sample, T2= with a 2%
of starch, T3= with a 3% of starch and T4= with a
4% of starch) which sampling was made every two
days during a 22 days period, making three replicas
and three repetitions in each treatment. Results.
The results obtained were submitted to a univariate
analysis of variance, by the use of the SPSS 11.5
software and, later, the Duncan test was practiced
for the statistic media comparison. Significant diffe-
rences between variables were found, and T4 turned
out being the most appropriate treatment followed by
T3, which responses in the delay of the maturation
and the keeping of the quality conditions of the fruit
were appropriate during a longer conservation time,
4.64% of weight loss and maintenance of the firm-
ness between 2.54 and 8.91N until the 22nd day.
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Conclusion. The covering with a 4% of starch was
the most effective one.

Key words: Physiology, fruit, post-harvest, edible
cover.

Efeito do recubrimento a base de goma de man-
dioca modificado sobre a maturagcao do tomate

Resumo

Introdugao. O tomate € um produto perecivel que
requer tratamento para prolongar a vida, tais como
o uso de revestimentos. Objetivo. Avaliou-se o
efeito da aplicagdo de um recobrimento comestivel
a base de goma modificada de mandioca (Manihot
esculenta Crantz) sobre a perda de importancia,
taxa de respiragéo, firmeza e graus Brix do tomate
(Solanum lycopersicum) longa vida sob condigbes
ambientais. Materiais e métodos. Empregou-se um

desenho experimental completamente a esmo para
a valoragéo dos tratamentos (T1= mostra testemun-
ha, T2= com 2% de goma, T3= com 3% de goma e
T4= com 4% de goma) cuja amostragem se realizou
cada dois dias durante 22 dias, efetuando trés replicas
e trés repeticbes em cada tratamento. Resultados. Os
resultados obtidos foram submetidos a uma analise de
variancia univariante usando o software SPSS 11.5 e
posteriormente se realizou a prova de Duncan para a
comparacao estatistica de médias. Encontraram-se di-
ferencas significativas entre as variaveis, dando como
resultado a T4 como o tratamento mais adequado se-
guido por T3, cujas respostas no atraso da maturacéo
e manutengao das condigbes de qualidade do fruto fo-
ram apropriadas por um maior tempo de conservagao,
4.64% de perda de importancia e manutengéo da fir-
meza entre 2.54 e 8.91N até o dia 22. Conclusdo. O
recobrimento com um 4% de goma foi o mais efetivo.

Palavras Importantes: fisiologia, fruta, post-colhei-
ta, recobrimento comestivel.

Introduccioén

El tomate larga vida (Solanum lycopersicum)
tiene vida util de 15 dias’ por ser tejido vivo
y climatérico sujeto a cambios, luego de cose-
chado?, cuyo contenido de agua (94%) hace
que transpire y genere pérdidas por deshidra-
tacion lo que causa flacidez, ablandamiento y
pérdida de turgencia®. Se caracteriza por su
sabor y gran contenido de vitaminas C, Ay del
grupo B que desarrollan funciones antioxidan-
tes*. De otro lado, la yuca (Manihot esculenta
Crantz) es usada para consumo humanoy ani-
mal y para la obtencién de almidén® que puede
ser agrio y dulce (nativo); a diferencia de este
ultimo, el agrio es fermentado naturalmente en
la etapa final del proceso de extraccion, otor-
gandole caracteristicas especiales para su uso
en la elaboracién de alimentos®.

Los recubrimientos comestibles forman una
fina capa sobre el alimento y actuan como ba-
rrera semipermeable a los gases y al vapor
de agua, mejoran las propiedades mecanicas,
mantienen la integridad estructural del produc-
to y retienen compuestos volatiles’. Se evalud
el efecto del uso de almidén de yuca sobre la
maduracién de papaya a temperatura ambien-
ted, vida util del pepino®, vida poscosecha de
mango'® y color superficial, y la actividad enzi-
matica en batatas minimamente procesadas™,
y se encontré un retraso significativo en la ma-

duracién, pérdida de peso, cambios de color
de la piel, firmeza, soélidos solubles y acidez
titulable. Adicionalmente, se han elaborado re-
cubrimientos incorporando glicerol aplicados
sobre aguacate, y se ha encontrado un retraso
en la maduracién, mayor firmeza de la pulpa,
retencion del color de la piel y menor pérdida
de peso'?, en tanto que se compararon recu-
brimientos de almidéon nativo de yuca y cera
comercial aplicados en tomate, y se encontré
mayor firmeza y menor indice de respiracion
en los frutos recubiertos con cera'.

El objeto de este estudio fue la valoracion del
efecto de la aplicacion de un recubrimiento a
base de almidén de yuca modificado sobre la
calidad fisicoquimica del tomate almacenado
bajo condiciones ambientales.

Materiales y métodos

El fruto. El tomate larga vida (climatérico) pro-
veniente del municipio de El Tambo (Cauca)
es comercializado en la galeria del Barrio Bo-
livar de la ciudad de Popayan (Cauca) desde
donde se traslado hasta las plantas piloto de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad del Cauca (vereda Las Guacas, mu-
nicipio de Popayan a 1737 msnm, 18°C y HR
77.75%)" en cajas de madera; se selecciond
en grado de madurez uno, considerando ta-
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mano, forma y condiciones fisicas 6ptimas (sin
lesiones, golpes, magulladuras, ni enfermeda-
des), se lavo con agua potable y se sumergié
en solucion de hipoclorito de sodio a 5 ppm du-
rante 15 minutos para desinfeccion y secado
con toalla absorbente.

Extracto de ajo. Se pelaron y maceraron 10 g
de diente de ajo que se mezclaron con 40 mL
de agua destilada en un beaker de 50 mL; la
mezcla se sometié a bafio maria durante 10
minutos a 60°C con agitacion constante, luego
de lo cual se realizaron dos centrifugaciones
para separar el extracto del agua’.

Recubrimiento. Se mezclaron uno a uno los
componentes en un erlenmeyer de vidrio, adi-
cionando almidén de yuca (proporcién segun el
tratamiento), 5% (p/v) de acido citrico, 2% (v/v)
de glicerina, 2% (v/v) de extracto de ajo, 2%
(v/v) de esencia de canelay 1% (v/v) de sal. La
mezcla se llevd a bafio maria entre 65y 70°C
por 15 minutos con agitacién constante, y se
dej6 enfriar hasta temperatura ambiente para
proceder a la aplicacion sobre los tomates por
inmersion durante 10 segundos con intervalos
de 1 minuto para total homogeneizacion, ope-
racion que se repitié6 3 veces por tomate. Se
dejaron secar al ambiente durante 1 hora, se
colocaron sobre bandejas de acero inoxidable
previamente lavadas y desinfectadas con una
solucion de 5 ppm de Tego. Las bandejas con
los tomates se almacenaron en la Planta de
Carnicos de la Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias de la Universidad del Cauca.

Peérdida de peso. En balanza analitica con desvia-
cion de = 0.05 mg por medio de las variaciones de
peso con el tiempo, usando la ecuacion 1:

Pi- Pf
Pp=—tx
P="p

7

100 (Ecuacion 1)

Donde:

Pp= Peso promedio,
Pi =Peso inicial,

Pf= Peso final.

Tasa de respiracion. Se determiné usando un equi-
po Pettenkofer que captura el CO, liberado por el
fruto, expresando la intensidad de respiracion en
mg CO,/Kg/hora, aplicando la ecuacion 2:
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(Vb—Vm)«Nx22+60

T.R =

Wt (Ecuacion 2)
Donde:
Vm = Volumen de acido oxalico para titular la

muestra (ml),

Vb = Volumen de acido oxalico para titular el
blanco (ml),

N = Normalidad del acido oxalico (meq/l),

22 = Peso miliequivalente del CO, (g/meq),

60 = Factor de conversiéon para el tiempo

(minutos/hora),
t = Tiempo de barrido (minutos),
= Peso de la muestra (Kg).

Firmeza. Se determiné con el equipo universal
de ensayos, usando la celda de 500 Newton de
carga, y una vez calibrado el equipo, se midi6é
el diametro del fruto con un pie de rey digital so-
bre la zona ecuatorial. Posteriormente, el fruto
se ubico en la base del equipo y se realizoé la
compresion a una velocidad de 20 mm/min (en
tres zonas distintas), usando un penetrémetro
hasta perforar 12 mm el fruto.

Grados Brix. Los tomates se pelaron y mace-
raron para obtener el jugo y hacer la lectura
de los solidos solubles totales (SST) con un
refractdmetro con escala 0-32, calibrado con
agua destilada.

Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente
al azar, asignando los tratamientos en forma
aleatoria a las unidades experimentales'’; se
analizaron cuatro tratamientos variando la
concentracion del almidén hidrolizado asi: T1
(muestra testigo) con 0% de almidén, T2 con
2% de almiddn, T3 con 3% de almidon, T4 con
4% de almidén. Se hicieron mediciones de las
variables pérdida de peso, tasa de respiracion,
firmeza y grados brix durante 22 dias, cada dos
dias y a la misma hora (7:00 de la manana), al-
macenando los frutos bajo condiciones ambien-
tales (temperatura de 18°C y humedad relativa
del 77%) con tres repeticiones y tres réplicas.
Los resultados obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza univariante usando el soft-
ware SPSS 11.5 y posteriormente se realizd la
prueba de Duncan para la comparacién esta-
distica de medias.



Resultados

Pérdida de peso

La pérdida de peso de los tomates fue mayor
durante el almacenamiento debido principal-
mente al fendmeno de la transpiracion; sin
embargo, en los tratamientos T2, T3 y T4 se
presenté una menor pérdida de peso (8.7, 8.0
y 8.33%, respectivamente hasta el dia 16 y de
10.71% y 8.0% para T3 y T4 hasta el dia 22),
mientras que la muestra testigo (T1) perdio
11.1% en peso al dia 16 y 14.81% al dia 22
(tabla 1). No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos (tabla 2).

Tasa de respiracion

Los tomates del tratamiento T1 alcanzaron el
pico climatérico a los 18 dias con una posterior
disminucion (tabla 1) debida al inicio de la se-
nescencia donde las células mueren y no hay
consumo de O,; la tasa de respiracion en los
restantes tratamientos se incrementé (dichas
muestras fueron desechadas por contamina-
cion). Los frutos del tratamiento T2 presen-
taron un incremento sustancial en la tasa de
respiracion el dia 16 por la contaminacion con
hongos. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los dias 0 y 16 pero si entre los
dias 0y 22 para T1, T3 y T4 (tabla 2).

Tabla 1. Resultados de pérdida de peso y tasa de respiraciéon

Pérdida de peso (%)

Tasa de respiraciéon (mg CO./Kg.hora)

Dia de

seguimiento T T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0122 0.0122 0.0122 0.0122
2 4.17 3.70 0.00 0.00 0.0204 0.0150 0.0171  0.0139
4 4.17 417 3.70 0.00 0.0212 0.0162 0.0173  0.0151
6 7.69 4.17 417 0.00 0.0215 0.0176 0.0179  0.0153
8 7.69 7.14 4.55 3.85 0.0230 0.0185 0.0186 0.0163
10 8.00 7.69 7.69 3.70 0.0230 0.0224 0.0190 0.0171
12 8.00 7.69 7.69 7.41 0.0235 0.0230 0.0196  0.0181
14 11.11 8.00 8.00 8.33 0.0249 0.0235 0.0198  0.0201
16 11.11 8.70 8.00 8.33 0.0251  0.0358 0.0202 0.0211
18 12.00 - 8.33 8.00 0.0365 - 0.0242  0.0235
20 12.50 - 10.71 8.00 0.0301 - 0.0296  0.0247
22 14.81 - 10.71 8.00 0.0262 - 0.0334  0.0329

Firmeza

Todos los tratamientos mostraron un patrén si-
milar de pérdida de firmeza a través del tiem-
po, requiriendo una fuerza de 18.81 Newton al
inicio y entre 2.54 - 8.91 Newton al final de las
mediciones (tabla 3), debido a la degradacion
por hidrdlisis de las paredes celulares durante
la maduracién, que afecta las fuerzas de co-
hesion que mantienen unas células unidas con
otras y da paso a un ablandamiento del fruto y
consecuente disminucién de su resistencia a la
penetracion'. No hubo diferencias significati-
vas entre los tratamientos hasta el dia 16, sin

embargo, las hubo hasta el dia 22 para T1, T3
y T4 (tabla 2).

Grados Brix

Los SST no presentaron diferencias significa-
tivas (tabla 2) y se incrementaron en mayor
cuantia en los frutos tratados que en la mues-
tra testigo (tabla 3). El tratamiento con mejores
resultados fue T4, que en promedio ascendio
0.50 grados brix hasta el dia 16 y 0.69 hasta el
22, seguido de T3 con 0.64 grados brix hasta
el dia 16 y 0.98 grados brix hasta el 22; por su
parte T2 aumentd 0.98 grados brix hasta el dia
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16. La muestra control (T1) aumento el conte- de 1.56, y para el dia 22 de 1.72, grados brix
nido de los azucares, que fueron para el dia 16 respectivamente.

Tabla 2. Resumen de los datos estadisticos

Fuente de variacion Suma de cuadrados Cuadrado medio Fc Pf

Pérdida de peso

Total 417.32 -
Tratamiento 54.23 18.08 10.70 2.904
Error 363.09 1.69
Tasa de respiracion

Total 8*10* -
Tratamiento 1.67*10* 5.56*10° 2.81 2.904
Error 6.33*10* 1.98*10°

Firmeza
Total 542.3 --
Tratamiento 103.27 34.42 2.51 2.904
Error 439.03 13.72

Grados brix

Total 14.62 -
Tratamiento 6.002 2.001 7.41 2.904
Error 8.62 0.27

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3. Resultados de firmeza y grados brix

i Firmeza (Newton) Grados brix
seg[l’]'iar'n ?:nto T T2 T3 T4 T T2 T3 T4
0 18.81 1881 1881  18.81 3.0 3.0 3.0 3.0
2 1579 1631 1529  16.57 4.3 3.7 3.1 3.0
4 1520 1554 1518  16.50 4.5 4.0 3.2 3.1
6 1230 1299 1517  14.47 4.4 3.6 3.4 3.4
8 8.08 12.92 1449  14.10 4.9 3.9 3.7 3.6
10 6.59 11.97 1339  13.80 4.9 4.0 4.0 3.8
12 6.23 11.83  11.94  13.06 5.0 4.4 4.0 3.8
14 4.77 1160 1111 12.30 5.0 4.6 4.2 3.8
16 3.43 6.94 963  11.41 5.1 4.6 4.2 4.0
18 2.96 - 954  11.14 5.2 - 5.0 4.2
20 2.71 - 953  10.56 5.2 - 5.0 4.2
22 2.54 - 579  8.91 5.2 - 5.0 4.4
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Discusion
Pérdida de peso

Resultados similares se obtuvieron en investi-
gaciones realizadas con concentraciones de 0,
1, 2 y 3% de almidén, que presentaron pérdi-
das de peso de 4.40, 4.26, 3.93 y 3.88% en
papaya' vy de 16, 15, 13.5 y 9.5% en mango?
(inversamente proporcional a la concentracion
del almidén); se reportan, ademas, pérdidas de
peso de 6.9% en aguacate?', 5% en tomate de
mesa?, 6.54% y 4.3% en frutos tratados con
zeina?, 2.01% y 4.47% con recubrimiento a
base de quitosano al 0.6% y 2.33% y 5.01%
en frutos tratados con sucroéster al 1.0%?2*. En
todos los casos, la disminucién fue siempre su-
perior en las muestras testigo.

Tasa de respiracion

Se incrementd en todos los tratamientos, sin
embargo, T1 presenté una tasa mayor en com-
paracion con T2, T3y T4 (Tabla 1). Resultados
similares se reportan en mango®, tomate® y
nispero japonés?, donde frutos tratados con
distintos recubrimientos presentaron menor
tasa de respiracién que las muestras testigo,
debido a la accidn eficaz del recubrimiento.

Firmeza

La firmeza influye sobre la percepcion de ca-
lidad y se relaciona con la hidrdlisis de com-
ponentes de la pared celular, pérdida de
azucares, degradacion del almidén y pérdida
de turgencia que se manifiesta por el debili-
tamiento de las paredes celulares y posterior
ablandamiento debido a la liberacion de etileno
y la accién enzimatica. Los resultados son si-
milares a los obtenidos en mango?, tomate?
y aguacate®, donde los tratamientos perdieron
firmeza durante el tiempo. T1 fue el que menor
firmeza obtuvo luego de 22 dias con promedio
de 8.28 N, mostrando un cambio pronunciado
a partir del dia seis, mientras que en tomate?’
se dio este cambio a los cinco dias de almace-
namiento para las muestras testigo, y en man-
go*2, a los tres dias en todos los tratamientos.
El promedio de los demas tratamientos estuvo
entre 12.49y 13.47 N, y los mejores fueron T2
y T4; sin embargo, como T2 se contamind por
hongos, no se obtuvieron datos para los dias
18, 20 y 22 por lo que se realizé un Anova has-
ta el dia 16 y no se evidenciaron diferencias

significativas (tabla 3), o sea que la cantidad
de almiddén no influyé sobre la firmeza de los
tomates mostrando valores cercanos a 10.13
N paraT1,13.21 NparaT2, 13.89 N para T3y
14.59 N para T4; para el Anova hasta el dia 22
se encontraron diferencias significativas entre
los tres tratamientos (T1, T3y T4) donde T4 fue
el mejor seguido de T3 (Tabla 3). Resultados si-
milares se reportan en tomate*® donde el mejor
recubrimiento fue la cera comercial, aguacate
con almidoén y gelatina con alto porcentaje de
glicerol, mientras que en tomate® se encontra-
ron diferencias significativas entre la muestra
testigo y los tomates recubiertos pero no entre
los recubiertos.

Grados Brix

Los resultados concuerdan con otros encon-
trados al aplicar peliculas comestibles en ba-
nano con un retraso en el desarrollo de SST
frente a la muestra testigo, con incremento de
25.61 grados Brix en promedio, frente a 23.98
de T2 y 23.57 de T3, siendo la cera comercial
la mejor; en mango “Kent"® los SST presen-
taron una tendencia esperada, pero en aque-
llos recubiertos el valor fue de 16.84, menor en
comparacion con los 18.48 del control; en gua-
yabas¥, la cera de carnauba mostré un efecto
retenedor en el aumento de los SST, T1 y la
muestra testigo presentaron un asenso de 13.3
grados, T2 de 10.9 grados y T3 de 10.3 grados;
en tomate, la aplicacion del quitosano aumenté
la densidad de solidos tanto en los frutos re-
cubiertos como en los de la muestra testigo;
los frutos sin recubrir mostraron un aumenté de
9.5 grados, mientras que los frutos recubiertos
6.8%, al igual el almidon de yuca, produjeron
una retencion en el aumento de los sélidos so-
lubles de los tomates dando como resultado
4.31 grados para los tomates recubiertos y de
4.33 para la muestra testigo®.

Conclusiones

El empleo del recubrimiento a base de almidén
de yuca modificado al 4% (T4), retard¢ la pérdi-
da de peso y de firmeza, la tasa de respiraciéon
y los grados brix, y permitié prolongar la vida
util del fruto por 4 dias adicionales, lo que com-
prueba la eficiencia de la pelicula.

Los recubrimientos se convierten en una intere-
sante alternativa mediante el uso de materiales
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naturales provenientes de diversas fuentes, que
permitan reducir el impacto que tienen sobre el
ambiente las practicas comunmente aplicadas.

El uso de recubrimientos naturales es apropia-
do para mantener los atributos fisicos, quimicos
y sensoriales de productos vegetales, y prolon-
gar el tiempo de vida en anaquel, al disminuir
las pérdidas generadas en la poscosecha por
causa de agentes internos y externos que, a
su vez, afectan los atributos de calidad que el
consumidor aprecia.
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