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RESUMEN

En esta investigacion, se aborda el analisis del efecto del etileno y la
temperatura sobre el tiempo de madurez postcosecha del tomate para
consumo en fresco, con el objetivo de determinar de qué manera influyen estos
pardmetros en las caracteristicas fisicoquimicas del tomate luego de su
cosecha. Teniendo en cuenta que el tomate es un fruto climatérico, y que la
tasa respiratoria esta regulada por el etileno y la temperatura se llevan a cabo
diferentes tratamientos para determinar cdmo evoluciona la madurez en funcién
de estos parametros. A través de los ensayos se concluy6 que tanto el etileno
como la temperatura estan directamente relacionados con la velocidad de

madurez del fruto y de sus caracteristicas organolépticas.
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INTRODUCCION

La presente tesina surge del interés que existe dentro de la industria
alimenticia de producir alimentos que perduren en el tiempo y lleguen al
consumidor con la mayor calidad posible; debido a los nuevos sistemas
productivos, donde los alimentos son transportados grandes distancias para su

comercializacion.

Para el sector empacador y comercializador fruticola es indispensable manejar
las variables fisioldgicas del fruto una vez que éste ha sido separado de la

planta madre durante la cosecha.

En dicho estudio nos enfocamos en analizar los efectos del Etileno y de la

temperatura sobre el tiempo de maduracion postcosecha de tomate para

consumo en fresco luego de su cosecha.



Mediante el control de los parametros fisiologicos que intervienen en el proceso
madurativo del tomate, como la temperatura de almacenamiento y la
concentracion de fitohormonas como el etileno, se busca modificar su evolucion
y degradacién aumentando la vida util del fruto una vez separado de la planta.
De esta manera se desea obtener un producto de mayor calidad que conserve

en el tiempo todas sus cualidades organolépticas.

Para llevar a cabo esta investigacion se analizan cuatro muestras de tomate
cosechadas en el mismo momento, y se colocan bajo distintos tratamientos en
donde se modifican dos variables, el etileno aplicado de manera exdgena y la

temperatura a la cual se conserva cada tratamiento.

Como hipotesis se pretende probar que mediante el tratamiento del fruto con
una solucion de etileno (Ethrel 4000ppm), mas la conservaciéon a 24 °C en

camara frigorifica, se aumenta la velocidad de maduracion integral del fruto.

Como método se realiza la comparacion con el tratamiento del fruto sin la
solucién de etileno y conservandolo en camara frigorifica a una temperatura de
14°C. Siendo estos dos casos los dos extremos del tratamiento. Mientras que

realizaremos dos tratamientos intermedios para observar su comportamiento.

Como resultado del método comparativo se pretende confirmar que tanto el
aumento en las concentraciones de etileno, como el aumento en la tasa
respiratoria del fruto, producto de un incremento en la temperatura de
almacenamiento, genera que la velocidad de madurez del tomate sea mayor,
alterando sus propiedades fisicoquimicas y organolépticas en el transcurso de

los dias.



Considerando el tipo de recursos para obtener los datos, la metodologia para
abordar los objetivos sera de tipo experimental, se manipulan las variables en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo se

llevan a cabo los cambios en el fruto y de esa manera analizar los resultados.

Este estudio es viable porque se cuenta con recurso humano, profesional,
como asi también de los materiales e instrumentos para realizar las mediciones
y seguimientos correspondientes al estudio. Desde el punto de vista edilicio se
puede llevar a cabo en el ambito adecuado para tener resultados confiables y

precisos.

Con esta investigacion se aporta a la ciencia y la sociedad técnicas de manejo
post cosecha de tomate que ayuden a su conservacion, optimizando los
recursos en funcién de las necesidades momentaneas del mercado, logrando
asi evitar la pérdida de alimentos post cosecha por un mal manejo de las

variables fisioldgicas del fruto.
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CAPITULO |: TOMATE

1.1 Generalidades del Tomate

El tomate es uno de los productos horticolas mas importantes por su alto
consumo a nivel mundial; pertenece a la familia de las Solanaceas, y su
nombre cientifico es Solanum lycopersicon L. anteriormente su denominacion

era (Lycopersicum esculentum Mill.)

Este fruto es originario de la region andina comprendida entre Colombia hasta
el norte de Chile, incluidas las islas Galapagos, donde ya se puede observar en

forma silvestre.

El tomate se difundié en Europa alrededor del afio 1500, inicialmente en
Italia y Espafia, y rapidamente se distribuy6 por el resto del continente.
En algunos paises se lo us6 como ornamental en la jardineria, sin ser
consumido supuestamente por su estrecha relacion con plantas téxicas
de la misma familia como la belladona y la mandragora. Pero en ltalia y
Espafia se lo comenzé a comer ripidamente en fresco, en salsa y

encurtidos. Se lo llamo “papa de oro”, ya que los primeros tomates
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utilizados como alimentos fueron de color amarillo. (Céatedra de
Horticultura y Floricultura FCAYF 2020, Universidad Nacional de la Plata

Pag. 3)

1.2 Caracteristicas Botanicas del Tomate

El tomate es una planta herbacea, que puede ser de tipo perenne en climas
tropicales y anuales en climas templados y frios ya que se ve muy afectado

tanto por la sequia como por las heladas.

Estas plantas bajo ciertas condiciones ambientales pueden alcanzar un gran
tamafio, pero el tallo no se lignifica, por lo que es necesario contar con algun
sostén guia para su correcto desarrollo, ya que una vez desarrollados los frutos

aumentara considerablemente el peso que debe sostener el tallo no lignificado.

1.3 Aspectos Morfolégicos del Tomate

Presenta raiz pivotante y con gran desarrollo en profundidad segun, Escalona
y Asociados (2009) “puede alcanzar los 2 metros y contiene un gran numero de

raices secundarias”. (pag. 10)

Continuando con la idea de Escalona, los tallos son ligeramente angulosos
presentando un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base en donde se van
desarrollando las hojas. Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con
foliolos peciolados, lobulados con bordes dentados recubiertos con pelos

glandulares. Las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo.

La flor consta de 5 0 mas sépalos de igual nimero de pétalos de color amarillo
dispuestos de forma helicoidal y de igual nUmero de estambres alternan con los

pétalos.
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Los frutos son bayas bi o pluriloculares que pueden alcanzar un

peso que oscila entre unos pocos miligramos hasta los 600 gramos.

Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las

semillas. (Escalona, 2009 pp 10-11)

Figura 1

Descripcién Partes del Fruto de Tomate.
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Fuente: Escalona, 2009 pag.11



CAPITULO Il: MADUREZ DEL FRUTO

Segun publica la Céatedra de Fisiologia Vegetal en su manual de Post Cosecha
(2019) “la maduracion es una etapa del desarrollo del fruto que se caracteriza
por un conjunto de transformaciones fisico-quimicas de color, sabor aroma y
textura. Estos cambios le proporcionan las condiciones organolépticas 6ptimas

que los hacen comestibles” (pag. 195).

2.1 Cambios Durante la Maduracién de Frutos

2.1.1 Cambios en el Color

Dentro de los cambios que se lleva a cabo durante el proceso de
maduracion del fruto, el parametro que mayor incidencia presenta a la
hora de su comercializacion al consumidor final es el color. El color
define en el consumidor si la fruta estd madura o no ya que el color es el
primer parametro perceptible a simple vista que deja la primera

impresion del estado de la fruta.

El aspecto mas comun de estas modificaciones es la pérdida del color
verde como consecuencia de la degradacion de la clorofila. Las causas

de esta degradacién son los cambios de pH, el desarrollo de procesos
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oxidativos y la accion de clorofilasas. (Manual Post Cosecha 2019,

Cétedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pp 196-197).

La desaparicion de la clorofla va a asociada a la sintesis o al
desenmascaramiento de pigmentos preexistentes. Muchos de estos pigmentos
son carotenoides que presentan tonalidades amarillas, naranjas y rojas y que
son caracteristicos del color de fondo de la fruta madura. Los carotenoides son
compuestos bastantes estables, insolubles en agua y pueden permanecer

inalterados en los tejidos aun en avanzado estado de senescencia.

Los colores rojos violaceos de la fruta se deben a antocianinas, que son los
pigmentos responsables del color de cubrimiento. Son sustancias hidrosolubles
gue se encuentran fundamentalmente en las vacuolas y citoplasma de las

células vegetales.

En la sintesis de antocianinas influyen la temperatura, la luz y el oxigeno a lo

largo del proceso de maduracion.

2.1.2 Cambios en el Sabor

Segun estudios de la Céatedra de Fisiologia Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrarias (2019)” el sabor esta dado principalmente por la relacion de soélidos
solubles-acidez, por los fenoles y por los compuestos aromaticos presentes en

el fruto” (pag.199).

Cuantitativamente el cambio mas importante asociado a la maduracion es la

degradacion del almidén coincide con el maximo de azucares solubles y con el
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fin del crecimiento del fruto. Estas transformaciones alteran tanto el sabor como
la textura del producto. EI aumento del contenido de azucares, fructosa,

sacarosa y glucosa, provocan que los frutos sean mas dulces.

Los acidos organicos son importantes componentes del sabor. Si su
concentracion es muy elevada, la fruta es demasiado acida, pero si esta
balanceada con un alto contenido de azlcares, el sabor resultante puede ser
agradable. Los acidos mas comunes de la fruto son &cido malico, citrico y
tartarico. Durante la maduracion, época de gran actividad metabdlica, estos

compuestos son convertidos en azlcares y utilizados en la respiracion.

Otras sustancias relacionadas con el sabor son los fenoles. Durante la
maduracibn aumenta la condensacion de los fenoles y disminuye la
astringencia debido a que los fenoles condensados son menos solubles y estan

ligados a otros compuestos celulares.

Muchos de los sabores distintivos de los frutos proceden de los ésteres
volatiles producidos durante la maduracion. Cada tipo de fruto tiene un grupo
diferente de dichos ésteres, que en su conjunto reconocemos como sabor a

“tomate”.

2.1.3 Cambios en el Aroma

En el desarrollo de la calidad comestible 6ptima, juega un importante papel el
aroma. Se debe a la sintesis de numerosos compuestos organicos volatiles

durante la maduracién, pero no contribuye en el aroma de los frutos.
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2.1.4 Cambios en la Textura

El ablandamiento del fruto durante la maduracion se debe a que la firmeza de
la pulpa disminuye por la degradacion de hidratos de carbono complejos como

son las sustancias pépticas, celulosa y hemicelulosa.

La degradacion de los hidratos de carbono es provocada por varias enzimas

hidroliticas.
Figura 2

Cambios Fisico-Quimico que ocurren durante la maduracion organoléptica del tomate
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2.2 Tipos de Madurez

Al finalizar su desarrollo y luego del proceso de maduracion, el fruto alcanza el
estado de madurez de consumo que normalmente coincide con sus mejores
caracteristicas organolépticas, desde el punto de vista técnico, la madurez
puede referirse a los estados fenoldgicos diferentes del fruto y ello obliga a

considerar tres tipos o estados de madurez.

2.2.1 Madurez de Consumo o Madurez Gustativa

Cuando el fruto alcanza sus mejores caracteristicas organolépticas y es apto
para consumo directo. Normalmente este estado coincide con el salto

climatérico.

2.2.2 Madurez Comercial o de Cosecha

Cuando el fruto puede cosecharse, continuando su maduracion hasta la
madurez gustativa. Normalmente el fruto ha alcanzado el tamafio definitivo y
coincide con el comienzo del climatérico en los frutos de pepita y en otros
casos como en los frutos de carozo se sitla proximo al cambio de color o

envero.
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2.2.3 Madurez Fisiologica

Segun establece en sus investigaciones la Catedra de Fisiologia Vegetal en su
Manual de Post Cosecha (2019) “la madurez fisiolégica corresponde al

momento en el que las semillas, no el fruto, estan suficientemente maduras

para ser viables y germinar. Suele producirse en el periodo post-climatérico,

aunque su localizacion en la curva es erratica” (pag.198).



CAPITULO llI: FISIOLOGIA DE LA RESPIRACION

3.1 Caracteristicas

Es el proceso fisioldgico que domina la vida postcosecha de frutas
y hortalizas. La respiracion es un proceso vital fundamental tanto en
frutos cosechados como en precosecha. Se la puede describir como la
degradacion oxidativa de los productos mas complejos normalmente
presentes en las células, como los azucares y los acidos organicos a
moléculas mas simples, como el diéxido de carbono y el agua con la
consiguiente liberacion de energia bajo la forma de ATP y calor. (Manual

Postcosecha 2019, Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag.198).

La importancia de la respiracién, radica en el hecho de que la tecnologia de la
postcosecha tiene por objeto reducir el ritmo respiratorio del producto mediante

la modificacion del ambiente que lo rodea. La reduccién de la temperatura se
traduce en un descenso de la velocidad de la respiracidon de los azucares,

como consecuencia disminuye el calor de respiracion y aumenta el periodo de
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tiempo durante el cual, el producto puede conservarse en condiciones

aceptables.

El sustrato directo del proceso respiratorio es la glucosa. Los carbohidratos
mas complejos como la sacarosa y el almidén son considerados sustratos de
segundo y tercer orden, respectivamente, por cuanto estos deben ser
convertidos a glucosa previamente a su oxidacion en el proceso respiratorio.
De alli que estas sustancias constituyen las reservas energéticas de las

plantas.

Cuantitativamente la pérdida de agua, el dafo fisico y los
patdgenos desempefian un rol mas importante en la pérdida de calidad
de las frutas y hortalizas almacenadas que la pérdida de reservas debido
a la respiracion, aunque en algunas especies que se cosechan en activo
crecimiento llegan a ser muy importantes. La presencia de un cierto nivel
de O2 es indispensable para que la respiracion proceda normalmente.
Niveles restrictivos de oxigeno resultan en procesos respiratorios
anaerébicos con la consiguiente limitacion de un adecuado
abastecimiento energético a nivel celular; asi como también, en la
acumulacioén de sustancias toxicas como el alcohol etilico y acetaldehido.
Como consecuencia, la organizacion biolégica del producto cosechado
es seriamente dafiada ocasionando la muerte de éste. Un indice
medible, que permite el seguimiento de la madurez, es el de Intensidad
respiratoria. Esta expresion es una medida de la respiracion por unidad

de peso de producto y de tiempo. Se determina midiendo el oxigeno
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consumido o el C02 liberado. . (Manual Postcosecha 2019, Catedra

Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag.198).

Figura 3

Evolucion de la intensidad respiratoria de un fruto desde el cuaje hasta su muerte
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FUENTE: (Manual Post Cosecha 2019, Céatedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag. 199)

3.2 Climaterio

De acuerdo con esta figura, la evolucion de la intensidad respiratoria de
un fruto desde el cuaje hasta la muerte pasa por tres periodos: El pre
climatérico, que incluye las fases de multiplicacion celular y agrandamiento
celular, durante las cuales la intensidad respiratoria decrece, al principio
rapidamente y después mas lentamente hasta alcanzar un valor minimo
cuando el fruto tiene su tamafo final. En este momento comienza el
climatérico, periodo de la ontogenia de ciertos frutos durante el cual se inician
una serie de cambios bioquimicos por la produccién autocatalitica de etileno
que lleva a la maduracion del fruto y en el que la intensidad respiratoria

aumenta hasta alcanzar un maximo, que se denomina salto climatérico o crisis
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climatérica. Su comienzo coincide, aproximadamente, con el momento en que
la fruta ya tiene el tamafio maximo. A partir del salto climatérico se inicia el
denominado periodo post-climatérico, durante el cual se produce el

envejecimiento del fruto y en un cierto momento su descomposicion y muerte.

Durante el periodo Climatérico la intensidad respiratoria decrece
hasta anularse, si bien al iniciarse la descomposicion se produce un
pequefio incremento de esta intensidad, debido a las fermentaciones
internas, que rapidamente decaen hasta que el fruto muere finalmente.
Biale en 1960 estableci6 una clasificacion en dos grupos: a- frutos
climatéricos: son aquellos que manifiestan un incremento de la actividad
respiratoria o salto climatérico y producciéon de etileno. b- frutos no
climatéricos: son aquellos que no presentan alzas respiratorias durante
la maduracion y la produccién de etileno se mantiene en niveles bajos y

constantes. (Manual Postcosecha 2019, pag. 199)

Figura 4
Evolucion de la Respiracion y Produccion de Etileno en Frutos Climatéricos y No
Climatéricos
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FUENTE: (Manual Post Cosecha 2019, Céatedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag. 200)
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Los frutos climatéricos tienen la capacidad de producir etileno de
manera autocatalitica (en determinados momentos del desarrollo del
fruto la presencia de etileno y en determinada concentracion, estimula su
propia sintesis en cantidades excesivas). Lo mismo ocurre cuando el
etileno es agregado en forma exdégena al final del periodo pre
climatérico. En frutos no climatéricos la maduracion procede sin que se
evidencie incremento alguno de la tasa respiratoria. Lo mismo ocurre con
la sintesis de etileno, la que se mantiene en niveles bajos. La aplicacion
exdgena de etileno provoca un incremento de la tasa respiratoria pero
esta respuesta cesa al suprimir el etileno. En este tipo de frutos no se
produce la maduracion cuando se aplica exégenamente etileno. Las
transformaciones caracteristicas de la maduracidbn organoléptica
transcurren a un ritmo mas lento que en los frutos climatéricos. Otra
caracteristica es que estos frutos no maduran después de ser

cosechados. (Manual Postcosecha 2019, pag. 200).

3.3 Factores que afectan la respiracién durante la postcosecha

Los Principales factores que afectan a la respiracion durante la postcosecha

son los propios del producto y los ambientales.

3.3.1 Factores del Producto

Cada especie presenta una tasa respiratoria distinta ademas varia dentro de la
misma especie con otros factores tales como tipo de tejidos, estado del

desarrollo y patron respiratorio del mismo.
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3.3.2 Factores Ambientales

El ritmo respiratorio es afectado por distintos factores ambientales tales como
productos quimicos, reguladores del crecimiento y patégenos, entre otros. Los
mas importantes son la temperatura, la composicion atmosférica y el dafio

fisico.

3.3.3 Temperatura

Su importancia radica en el drastico efecto que tiene sobre el ritmo de las

reacciones enzimaticas.

Dentro del rango fisiolégico de temperatura entre 5 y 30 °C el
ritmo respiratorio aumenta aproximadamente el doble por cada 10 °C
gque aumenta la temperatura. Lo opuesto también es cierto, la tasa
respiratoria disminuye aproximadamente a la mitad por cada 10 °C que
disminuye la temperatura. A este valor se lo llama Q10 y es
aproximadamente 2 para distintas reacciones bioquimicas y de
aproximadamente 1 para procesos fisicos. (Manual Postcosecha 2019,

Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag. 201)
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Figura 5

Intensidad respiratoria en funcién de la temperatura

INTENSIDARD RESPIRRTORIA

i X
. T T T v v T
o] 10 20 >0 10 30 @0

TEMPERRTURA

FUENTE: (Manual Post Cosecha 2019, Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag. 202)

3.3.4 Coeficiente de Temperatura Qqo

El Q10 permite predecir la tasa respiratoria aproximada del
producto a una temperatura para la cual no hay informaciéon disponible y
se utiliza para el calculo del requerimiento de refrigeracion en las
camaras frigorificas. Por ejemplo. En el momento de cosecha del fruto
tiene una temperatura de campo de 24 °C y presenta una intensidad
respiratoria de 20 mg de CO2/g.h. Para prolongar la vida postcosecha se
debe bajar la intensidad respiratoria a un cuarto, es decir a 5 mg de
CO2/g.h. Conociendo que el Q10 = 2. (Manual Postcosecha 2019,

Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag.202).
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3.3.5 Temperatura de Almacenamiento Segun el Q1.

Segun ensayos realizados por la Catedra de Fisiologia Vegetal de la Facultad

de Ciencias Agrarias de Mendoza (2019) se determin6 que:

La intensidad respiratoria disminuye a la mitad por cada 10 °C que
disminuya la temperatura. Entonces: Si a 24 °C los frutos presentan una
intensidad respiratoria de 20 mg de CO2/g.h, al disminuir a 14 °C la
temperatura de la cadmara, la intensidad respiratoria se reduce a 10 mg
de CO2/g.h. Luego al disminuir a 4 °C la temperatura, la intensidad
respiratoria sera de 5 mg de CO2/g.h. Entonces se debe llevar la camara
a 4 °C de temperatura para que los frutos mantengan una intensidad
respiratoria de 5 mg de CO2/g.h y prolonguen su conservacion. La
actividad enzimatica de las frutas y hortalizas declina por encima de 30
°C y por debajo de 0 °C. Cuando el producto se mantiene a 35 °C el
metabolismo se altera, la estructura de la membrana se desintegra y se
produce una disrupcion de la organizacién celular y un rapido deterioro.
Se suele dar una despigmentacion generalizada y los tejidos pueden
terminar adquiriendo un aspecto acuoso o traslicido. Cuando los tejidos
se congelan a temperaturas entre 0 °C y -2 °C, se ven seriamente
limitados en el intercambio de metabolitos entre los diversos
componentes celulares. La mayor parte del agua se congela en los
espacios extracelulares, lo que determina una desecacion permanente
de las células. Luego de la descongelacion, los tejidos no pueden
reanudar su metabolismo normal y readquirir su textura original.

Idealmente, la reduccion Ritmo respiratorio a T1 Ritmo respiratorio a T1
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+ 10 °C Q10 = = 2 Ritmo respiratorio a T1 Ritmo respiratorio a T1 + 10
°C Q10 = = 2 Ritmo respiratorio a T1 + 10 °C Q10 = = 2 - 203 - maxima
de la actividad respiratoria y del metabolismo en general, y por lo tanto la
maxima prolongacion de la vida util, se logra manteniendo el producto
ligeramente por encima de su punto de congelacion. El enfriamiento de
los frutos climatéricos frena simplemente su ritmo de deterioro, en
cambio en los no climatéricos, retrasa ademas el comienzo de la
maduracion. (Manual Postcosecha 2019, Catedra Fisiologia Vegetal Fca.

UNCuyo, pag. 202)

Ritmo respiratorio a T1 + 10 °C
Qlo= =2

Ritmo respiratorio a T1

3.3.6 Composicion Atmosférica

El objetivo del almacenamiento de frutas y hortalizas en atmosferas
controladas, es prevenir la sobremaduracion y la pérdida de azlcares. Esto
puede lograrse con un descenso de la temperatura y también un cuidadoso
descenso de la concentracion de O2 hasta que la respiracién aerdbica esté
minimizada, pero no sea estimulada la utilizacién de los azUcares por procesos

anaerobicos (Efecto Pasteur).

El agregado de 5 al 10 % de CO2 en camaras de atmosfera
controlada se emplea para la conservacion de frutos. Niveles de O2 de
2-3 % restringen el ritmo respiratorio y la produccion de etileno ya que

posiblemente el CO2 y etileno compiten por los mismos receptores. Esta
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propiedad limita de manera significativa la sintesis y accion del etileno en
el producto cosechado. Por ejemplo, niveles de 2 % de O2 dan buenos
resultados en el caso de la manzana almacenada. La disminucion de los
niveles de O2 se logra aumentando la concentracion de nitrdgeno
atmosférico. Por otro lado, en tejidos con alto ritmo metabdlico como los
del brocoli, bajos niveles de O2 incrementa la tasa respiratoria del
producto al estimularse el proceso anaerobio. Esto se debe a que este
tejido meristematico tiene un alto requerimiento energético, el cual en
situaciones de anoxia proviene, en gran medida, del proceso de
fermentacion anaerobica, resultando en la acumulacion de sustancias
toxicas tales como acetaldehido y etanol. De igual manera, niveles
excesivos de CO2 limitan el consumo de O2 posiblemente porque la alta
concentracion de CO2 inhibe las reacciones de descarboxilacion del
proceso respiratorio. En la practica, esto resulta en una situacién similar
a la causada por anoxia. Finalmente, la presencia de etileno en la
atmosfera de almacenamiento modifica de manera particular las tasas
respiratorias de los productos, segin sean estos climatéricos o no
climatéricos. Comercialmente el etileno es utilizado principalmente para
inducir la maduracion de frutas climatéricas como banana y para
desarrollar el color tipico de ciertas frutas no climatéricas como los
citricos. (Manual Postcosecha 2019, Catedra Fisiologia Vegetal Fca.

UNCuyo, pag. 203)
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3.3.7 Daiio fisico

Las altas tasas respiratorias observadas en los productos
frutinorticolas poco después de la cosecha son una caracteristica hormal
de su fisiologia. Sin embargo, el estrés fisico al cual son sometidas las
frutas y hortalizas durante la cosecha y posterior manipuleo, son factores
gue contribuyen al aumento de la tasa respiratoria. La estimulacion del
proceso respiratorio por estrés fisico se debe a que el dafio en las
células provoca una serie de reacciones bioquimicas de reparacion que
requieren energia metabdlica. El dafio fisico genera una cantidad de
calor adicional que debe ser removido. Por lo expuesto, se desprende la
importancia de minimizar el dafio fisico, practicando un manejo
adecuado de los productos desde el momento de la cosecha. (Manual

Postcosecha 2019, Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag. 203)



CAPITULO IV ETILENO

En esta seccidon veremos los aspectos referidos a la sintesis y modo de accién
de esta hormona, de manera de poder posteriormente plantear las estrategias

a seguir en la postcosecha de frutas y hortalizas.

4.1 Biosintesis de Etileno

El precursor de la sintesis del etileno es el aminoacido metionina y la
conversion del mismo en etileno necesita oxigeno. El proceso es catalizado por
varias enzimas, dos de las mas importantes son: ACC sintetasa y la ACC-
oxidasa o EFE (enzima formadora de etileno). Los inhibidores de la ACC-
sintetasa son el aminoetoxivinilglicina, (AVG) y el &acido aminooxyacético
(AOA). La ACC-oxidasa esta siempre presente en gran cantidad, en muchos

organos de las plantas, excepto en frutos pre climatéricos y en flores.
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4.2 Regulacion

La produccion de etileno es regulada por factores ambientales y del desarrollo.
Como parte normal en la vida de la planta, la produccién de etileno es inducida
durante ciertos estadios del crecimiento como la germinacion, la maduracion de
frutos, abscision de hojas, senescencia de flores, etc. Dentro de los factores
externos se pueden mencionar las heridas, estrés ambiental y ciertos
compuestos quimicos, incluyendo las auxinas y otros reguladores. Se reconoce
que este incremento en la producciébn de etileno trae importantes
consecuencias fisiolégicas. En la maduracion de frutos y senescencia de flores,
la sintesis de etileno estaria regulada por la presencia de ACC-sintetasa (si se
agrega ACC se produce etileno). Se piensa que el acido indol acético (AlA)
actla a nivel de sintesis de proteina induciendo la sintesis de esta enzima. La
autocatalisis de la produccion de etileno es un rasgo caracteristico en la
maduracion de la fruta y otros tejidos senescentes en los cuales un masivo
aumento en la produccién de etileno es desencadenado por la exposicién al
etileno. Aunque el etileno acelera el comienzo de la produccién de etileno
climatérico, el tiempo entre el tratamiento inicial y el comienzo de la produccién
del mismo puede ser de dias o semanas dependiendo de la madurez y

sensibilidad del tejido.

4.3 Inhibidores

4.3.1 Inhibidores de la Sintesis

Segun el Manual Los inhibidores de sintesis son el aminoetoxivinilglicina (AVG)

y el aminooxiacético (AOA) los cuales bloquean el paso de SAM a ACC. El
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cation cobalto también inhibe la sintesis bloqueando la transformacion de ACC

a etileno.

4.3.2 Inhibidores de la Acciéon

Es el ibn Ag +, aplicado como NO3Ag, 6 tiosulfato de Ag +.
También una alta concentracion de CO2 inhibe la accion del etileno, ya
gue el CO2 compite por los mismos receptores del etileno. Este hecho es
aprovechado en la industria frigorifica, utilizando atmésferas controladas
(con 5-10 % de CO2) para prolongar la duracion de los frutos. El calcio
retarda la senescencia y la produccion de etileno, aparentemente en
forma indirecta, por la preservacion de la estabilidad de la membrana.
(Manual Post Cosecha 2019, Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo,

pp. 204-205)

e La produccion de etileno se incrementa en el rango de temperatura
de 0-25 °C, con temperaturas mayores a 35 °C, se inhibe su
accion.

e Hay requerimiento de ATP para la sintesis de etileno que es
provisto por el proceso respiratorio.

e Los dafios fisicos en los frutos cosechados estimulan la sintesis de
etileno e incrementan la tasa respiratoria. El estrés fisico aumenta

la tasa respiratoria.
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4.4 Accion del Etileno en la Maduracion de los Frutos

Ya se ha mencionado que la concentracion de esta hormona, aumenta en
frutos climatéricos desencadenando la maduracion de los frutos. Se ha
establecido que una concentracion activa de etileno en los espacios
intercelulares en el interior del fruto precede al aumento respiratorio, y que un
suministro exégeno de etileno, puede desencadenar el climaterio en frutos
inmaduros e inducir en ellos el proceso autocatalitico de la produccion de
etileno. Por lo tanto, el etileno es considerado la hormona natural de la
maduracién, y es el aumento de la respiracion el acontecimiento que marca la

transicion entre la fase de crecimiento del fruto y la de envejecimiento.

Tanto los frutos climatéricos como no climatéricos tienen
capacidad de producir un nivel minimo base de etileno necesario para
inducir la maduracion. Sin embargo, solo los frutos climatéricos poseen
el mecanismo de produccion autocatalitico de etileno en grandes
cantidades. La aplicacion exdgena de etileno en frutos no climatéricos no
induce la maduracion, si bien se produce un alza respiratoria mientras
dura la aplicacion, la respuesta cesa al suprimir el etileno exdgeno.
(Manual Postcosecha 2019, Céatedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo,

pag. 205)

4.5 El Etileno y la Respiracion

El incremento en la respiracion parece ser una consecuencia del incremento en

el etileno enddgeno que resulta en un aumento en los niveles de ATP y tal vez
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en un incremento en la carga energética de la célula. La concentracion de ATP
aumenta a lo largo del periodo climatérico, el incremento en la respiracion
provee una cantidad de energia quimica en exceso de la demanda de los
tejidos. Cuando las frutas climatéricas que no maduran en la planta (tomate),
son expuestas al etileno, la tasa respiratoria se incrementa. Luego cuando el
etileno es retirado, la respiracion cae. Claramente se observa que esta tasa

respiratoria es una consecuencia del etileno y no una demanda energética.

4.6 El Etileno y el Ablandamiento de los Frutos

El ablandamiento es parte de la maduracién de casi todos los frutos.
Tiene gran importancia comercial porque la vida de postcosecha es
limitada por el ablandamiento, lo que trae un incremento de los dafos

fisicos y un aumento en la susceptibilidad a enfermedades.

La produccion de etileno en los frutos estimula la sintesis de
enzimas hidroliticas como la pectinesterasa y la poligalacturonasa que
degradan pectinas, celulosa y hemicelulosa de la pared celular,
provocando un ablandamiento en los frutos. En tomate, hay una
correlacion razonable entre un incremento de actividad de la enzima
poligalacturonasa y la tasa de ablandamiento y degradacién de pectinas.
(Manual Post Cosecha 2019, Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo,

pp 205-206)
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4.7 Efectos no Deseables del Etileno sobre la Fruta

El potente efecto del etileno en el crecimiento de las plantas, su desarrollo y
senescencia hacen que este gas, que comunmente se encuentra en el
ambiente, reduzca la vida de postcosecha. Las técnicas para removerlo del
ambiente o evitar su accion son de vital importancia en la tecnologia

postcosecha.

La Catedra de Fisiologia Vegetal (Fca. UNCuyo) en su manual de Postcosecha

(2019) establece que la utilizacién exdgena de etileno:

e Acelera la senescencia y la maduracion de frutos durante el
almacenamiento.

e Altera la vida postcosecha o reduce la calidad de frutas y hortalizas.



CAPITULO V: POST COSECHA DE FRUTO CLIMATERICO

5.1 Desordenes Fisiologicos En Postcosecha
Los desordenes fisioldgicos en postcosecha pueden ser los siguientes:

Dafio por frio: todos los procesos fisioldgicos proceden normalmente en rangos
de temperaturas especificos, cuando la temperatura disminuye estos se ven
afectados en distinta proporcion, dependiendo del proceso que se trate y del
tipo de frutas. Si la temperatura es inferior a cierto limite, aparecen desérdenes

que alteran la calidad del fruto.

e Escaldado y manchas en la piel.
e Decaimiento interno (pardeamiento)

e Pitting (depresiones circulares).

5.2 Manejos En Cosechas Y Postcosecha

Los objetivos de la cosecha consisten en recoger el producto del campo, con
un nivel adecuado de madurez, con un minimo de dafio, lo mas temprano
posible y con un minimo de costo. El producto cosechado debe ser manejado

con sumo cuidado para minimizar los dafios fisicos como cortes, impactos,
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raspaduras y compresiones. Para ello se debe evitar dejar caer el producto y
no llenar demasiado las cajas cosecheras, asegurandose que éstas sean del
disefio y material convenientes. La cosecha se recomienda realizarla en la
mafiana temprano para aprovechar la baja temperatura y alta humedad relativa
del ambiente que favorecen la conservacion del producto. Debe cosecharse
solamente producto sano y de calidad Optima. Inmediatamente después de la
cosecha, el producto debe colocarse bajo sombra; por ningin motivo debe
permanecer expuesto directamente a la radiacion solar y su traslado al centro
de acopio o de empaque debe realizarse a la brevedad posible, usando
vehiculos adecuados, acomodando adecuadamente el producto y transitando
por caminos en buen estado. Una vez llegado el producto al establecimiento se
realiza una pre-refrigeracion, la cual consiste en un enfriamiento rapido del
producto para eliminar el denominado “calor de campo” y asi, conseguir
ralentizar la actividad fisiolégica y patoldgica. Los principales sistemas de pre-
refrigeracion utilizados se basan en los siguientes agentes de enfriamiento: aire
frio, agua fria, aire huamedo, etc. En las cémaras frigorificas de
almacenamiento, tanto de frutas como hortalizas, deben tenerse en cuenta los
siguientes factores: Ambientales (temperatura, humedad relativa, cargas
compatibles y composicion atmosférica, segun el tipo de camara). Biolégicos
(respiracion, transpiracion, produccion de etileno, cambios en la composicion

quimica, desorganizacion de tejidos por patdégenos).

Las camaras frigorificas pueden ser con atmosfera controlada o
con atmaosfera convencional, es decir con un 78 % de Nitrogeno, un 21 %

de Oxigeno y entre un 0.02 a 0.03 % de CO2. En una camara de
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atmosfera controlada se mantiene exactamente la composicion gaseosa
deseada y se usa con productos que permiten un almacenaje muy largo
en instalaciones fijas. La combinacion gaseosa mas frecuente es de 2 a
3 % de oxigeno y de 3 a 10 % de CO2. En éstas camaras se produce un
retardo en los cambios bioquimicos y fisiolégicos relacionados con la
senescencia, fundamentalmente el ritmo respiratorio, los cambios en la
composicion del producto, el ablandamiento del producto. En algunos
casos, reduce la sensibilidad del producto al etileno, y en otros, al dafio
por frio y del ataque de patdgenos. Ademas, previene pérdidas por
transpiracion del producto al permitir el control de la humedad relativa.
En una camara de atmosfera convencional o camaras comunes se debe
tener en cuenta la temperatura, la humedad relativa, remocion del etileno
y cargas compatibles. La pérdida de agua por transpiracién del producto
depende del déficit de las presiones de vapor entre el producto y el
medio ambiente. La humedad relativa no solo influye sobre la pérdida de
agua, sino también sobre la actividad de los patégenos. Para
incrementar la humedad relativa dentro de las camaras convencionales
se debe asperjar agua en el piso de los pasillos o instalar
humidificadores. Los rangos de humedad relativa van desde el 65 al 98
%, dependiendo del tipo de producto. Mayores porcentajes pueden
provocar condensaciones sobre la superficie del producto y traer
problemas de pudriciones por patdogenos. (Manual Postcosecha 2019,

Catedra Fisiologia Vegetal Fca. UNCuyo, pag. 207).
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5.3Consideraciones Practicas

e Pre-enfriar el producto cosechado a la brevedad y almacenar en
condiciones 6ptimas de bajas temperatura y alta humedad relativa.

e Usar atmosferas controladas que contribuyen a un mejor control de la
tasa respiratoria, asi como de la produccion y accion del etileno.

e Remocion del etileno del ambiente de almacenamiento mediante
distintos métodos.

e Compatibilizar las cargas mixtas de almacenamiento es indispensable
en lo referente al adecuado control de las tasas respiratorias de los
productos considerados, evitando posibles efectos negativos del etileno
generado por ciertos productos a otros sensibles a este gas.

e Suministrar etileno en forma exdgena para provocar la maduracién de

frutas.



CAPITULO VI: CALIDAD DEL TOMATE

6.1 Caracteristicas o Atributos de Calidad

Segun la publicacion del laboratorio de postcosecha del INTA(2013), en el
informe presentado por las ingenieras Maria Laura Rivero, Maria Isabel
Quiroga y los ingeniero agronomo Omar Gonzales y Luis Moraga establecen

gue la calidad del tomate dependera en gran medida del manejo postcosecha.

Un tomate de buena calidad debe tener aspecto fresco, con caracteristicas
propias de la variedad, y madurez adecuada segun el tipo o variedad. Debe
presentar uniformidad de color. Debe ser firme al tacto, limpio, libre de

pudriciones, no deben presentar ni olores ni sabores extrafios.

Ademas de dichos atributos, las caracteristicas organolépticas como el sabor,
aroma y valor nutricional del fruto, son importantes para satisfacer la demanda

de los consumidores.
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El sabor esta determinado por el contenido de azucar (fructosa y
glucosa), de acidos organicos, y los compuestos volatiles. Lo que incide
directamente sobre el gusto del consumidor, es la relacién azucar/acidez. En
cuanto al valor nutritivo, los tomates tiene un alto contenido de agua (94%) y
muy bajo de grasa, son una fuente importante de potasio, fésforo y magnesio,
de vitaminas B1, B2, B5, E, Ay C, y licopeno (antioxidante). Como el contenido
de vitaminas, de licopeno y la relacién azlcar/acidez se incrementa con la
maduracion del fruto, un tomate maduro presenta mejor sabor y valor nutritivo
principalmente si ha madurado correctamente. (Post Cosecha del Tomate,

2013 INTA Mendoza pag. 1).

6.2 Control De Calidad

6.2.1 Medicién de la Firmeza

La firmeza depende del estado de madurez y del tipo y variedad de
tomate. Es una caracteristica decisiva en la produccion de dafios durante todas
las etapas de la cadena, desde cosecha hasta el consumidor, incide
marcadamente en la calidad y vida comercial de los frutos. En general, tanto
para el manejo del producto como para el consumidor, es conveniente que el

fruto permanezca firme.

Puede determinarse mediante aparatos medidores de textura o texturometros,
gue miden la resistencia a la compresién del fruto. Para expresarla y clasificarla

en categorias se utilizan tablas como por ejemplo:
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Tabla 1
Clasificacion Cuantitativa de la Resistencia de la Pulpa
Categoria Firmeza(N)expresada como fuerza a la compresién(5mm)
Muy firme 30-50
Firme 20-30
Moderadamente firme 15-20
Moderadamente blando 10-15
Blando 10

Fuente: Marita Cantwell (INTA-2013)

Ademas puede determinarse sin equipos, solo mediante la compresion con los
dedos, utilizando la escala de Kader y Morris, que considera nueve puntos

desde 1l=extra blando a 9=extra duro.

Tabla 2

Clasificacidn cualitativa de la Resistencia de la pulpa

Mumeragion Claze Riesgistencia 2 la compresidn por los dedos Caracteristicas de las tajadas
3 Estra duro Frutos que no ceden a una considerable presidn Mo hay pérdida de jugo ni semillas cuando son cortados
7 Cura Frutos que ceden solo suavemente a una considerable prezicn Mo hay pérdida de juga ni semillas cuande son cortadas
@ Firme Frutas que ceden suavemente 3 una moderada presidn Cuando se cortan s pierden unas pocas gotas de jugo ylo semillas
3 Blando Frutos que ceden Facilments a una suave presidn Pérdida de juga yo semillas cuanda se cartan
1 Extra Blando Frutas que ceden muy Fcilments a una suave presidn Lamayor parte del jugo y las semill as e pierden cuando se cortan

Fuente: Marita Cantwell (INTA-2013)
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6.2.3 Medicion del Color
Se determina mediante tablas o cartas de color o colorimetro treiestimulo.

Figura 6

Medicion con Penetrometro

Fuente Inta 2013

Figura 7

Colorimetro Triestimulo

Hue = 180 Hue =0 =360

Hue = 270

Fuente Inta 2013

Medicién de color con colorimetro triestimulo con sistema L*a*b.
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6.2.4 Contenido de sélidos Solubles y Acidez Total

Para medir el contenido de sdlidos solubles se determina en una muestra de
jugo, con refractbmetros termocompensados. Los tomates redondos tienen en

general entre 3 a 5% de sdlidos solubles.

Figura 8
Medicién sélidos solubles con Refractometro

Y

Fuente INTA 2013

La acidez total titulable se determiné por titulacion potenciométrica hasta pH
8.1 de 10 o0 20 ml de jugo, con Naoh 0.1 N. Los tomates redondos presentan en
general, una acidez entre 0.3 a 0.5% de acido citrico, dependiendo del estado

de madurez y el cultivar

Figura 9

Medicion acidez total con peachimetro digital

Fuente Inta 2013
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CAPITULO VII: ETILENO UTILIZADO

7.1Generalidades Del Producto Utilizado

El Tifébn actia sobre los procesos fisioldgicos de desarrollo en un gran nimero
de cultivos, al liberar etileno dentro de los tejidos vegetales poco tiempo
después de la aplicacion. El etileno actia como una hormona natural que

induce los procesos de maduracion en las plantas.

7.2 Instrucciones Para el Uso

Tifén es totalmente soluble en agua, por lo tanto puede agregarse directamente
en el tanque del equipo pulverizador. Se recomienda llenar el depésito con
agua hasta la mitad de su capacidad, luego colocar la dosis recomendada de

TIFON y completar con agua hasta el volumen final del tanque.

7.3 Equipos De Aplicacion

Para aplicaciones sobre los cultivos, se utilizan los equipos pulverizadores
terrestres convencionales. Para los tratamientos de frutos en postcosecha se

utilizan bafios de inmersion o la pulverizacion sobre una cinta transportadora.
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7.4 Tratamiento De Tomate Con Tifon
Estimula y uniformiza la maduracion y coloracion de los frutos.

DOSIS: 2-4 litros/ha. Aplicar en una solucion de 1000 litros de agua por ha,

cuando se tiene el 15% de frutos maduros.

Figura 10

Etileno Liquido en Biddn de 1 litro marca Tifén

Autor Zavattieri (2022)



CAPITULO VIII: Descripcion del Ensayo

Mediante el siguiente ensayo, se pretende someter a prueba a las

hipotesis establecidas.

El dia 5 de Mayo del aio 2022, en una finca ubicada en el distrito de “La
Primavera”, departamento de Guaymallén provincia de Mendoza, se llevo a

cabo la cosecha del tomate para realizar ensayos.

Dicho cultivo se desarrollaba en surcos, con un sistema de conduccién
por alambres para mantener la planta y el fruto alejados del suelo. El tipo de
riego era por surco, mediante la utilizacién de una perforacion de tipo “Pozo” el

cual suministraba el agua para el desarrollo del cultivo.

Al momento de la cosecha los frutos recolectados se encontraban con un
desarrollo 6ptimo para su recoleccion, es decir habiendo culminado la etapa de
madurez fisiologica del fruto. Dicha condicion de madurez es imprescindible

para el buen desarrollo del ensayo.

Se llevo a cabo la cosecha de aproximadamente 20 kilos de fruta, en

excelentes condiciones fitosanitarias y sin evidencia de dafios por plagas.
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La recoleccion fue de manera manual, y evitando en todo momento que la

fruta sufriera algun tipo de dafo.

Una vez llevada a cabo la cosecha del fruto, se trasladd al galpén del

lugar para llevar a cabo los distintos tratamientos propuestos.

Como indica el trabajo se utilizé una Solucién de Etileno “Ethrel”, la cual
se consiguio previamente. El Etileno provino de la provincia de Buenos Aires,

de la compafia agroquimica Agrocentral S.R.L.

La solucion de etileno de marca comercial TIFON, fue preparado en un
tacho de 20 litros a 4000 ppm, en el cual se colocaron 40 ml de Ethrel en 10

litros de agua (1:250) se procedioé a mezclar y se obtuvo la solucién tratante.

Para cada uno de los tratamientos se colocaron en bandejas plasticas 20

tomates de calibres similares.

Se sometid a los tomates de la bandeja n°1 correspondiente al tratamiento
(Ethrel a 14°C) a una inmersion en la solucién de Ethrel preparada por un
periodo de Diez minutos. Luego de transcurrido dicho tiempo, se extraen los
tomates del tacho, y se los deja escurrir, por un tiempo de 5 minutos y se
colocan en su bandeja correspondiente nuevamente, indicando en dicha

bandeja el tipo de tratamiento y la fecha del ensayo.

Luego se procedio de la misma manera con los tomates pertenecientes a
la bandeja n°3 del tratamiento (Ethrel a 24°C), luego se colocaron nuevamente

en su bandeja correspondiente.
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A los tomates del tratamiento de la bandeja n°2 y n°4 se los sometié por
10 minutos a una inmersion de agua pura, sin ningun tipo de agregado, para

realizar el blanco.

Luego de colocados los tomates en su respectiva bandeja se procedio a

llevarlos a las diferentes temperaturas correspondientes a cada tratamiento.

El ensayo se llevé a cabo en las instalaciones del Frigorifico Aconcagua.
Dicho establecimiento esta ubicado en la calle Minuzzi, departamento de

Godoy Cruz, provincia de Mendoza.

El cual cuenta en sus instalaciones con lugares de guarda para diferentes

temperaturas.

Por lo que el tratamiento n°1 y n°2 se colocaron en camaras de temperatura

controlada a 14°C ubicadas en el subsuelo del lugar.

Las bandejas del tratamiento n°3 y n°4 se ubicaron en la antecamara del lugar

el cual se encontraba a una temperatura de 24°C.

Una vez que ubicamos las bandejas a las diferentes temperaturas y con los
diferentes tratamientos, al dia siguiente comenzamos con los analisis diarios de

laboratorio para cada tratamiento.

Para los analisis diarios utilizamos las instalaciones de la Facultad Don Bosco,
ubicada en ruta 50 Rodeo del Medio departamento de Maipu provincia de

Mendoza.

Durante un tiempo prefijado de veinte dias se tomaron una muestra de cada
tratamiento, la recoleccion de muestras se efectu0 cada tres dias

aproximadamente.
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Una vez en el laboratorio y utilizando una planilla de control se midieron los
siguientes parametros: color, resistencia al penetrémetro, acidez, pH, solidos

solubles.

Se procedio a seleccionar el tomate de muestra, luego se determiné por tabla
el grado de madurez expresado segun el porcentaje de coloracion de la piel del

fruto, segun tabla.

Figurall

Clasificacién de madurez segun Color

1 2 3 4 5 L

Escala de color pava b cosecha de 1omate

Grado de madurez Descripcién

La piel ded tomate esth completamente verde con tonalidades claras u
' oscuras (puede verse una estrells blanca en el extremo apcal)

10% de la superfice del fruto con colores amarlios y anarangados a

10505,

3 10 al 30% de la superficie del fruto con colores amarilio, anaranjados &
rops.

& 30 &l 60% de la superficie del tomate thene color rosado O 100

60 al 0% de la superficie del tomate con colores rosados o 10,

[ Nuds del 30% de la superficie del tomate con color ro.

Fuente Inta 2013

Luego se determiné mediante la utilizacion del penetrémetro la resistencia de la
pulpa a la presion del instrumento. Para esto se procedid a eliminar la
epidermis del tomate mediante una cuchilla de corte para evitar alteraciones en

el resultado debido a la resistencia del pie.
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Figura 12

Determinacién de Resistencia de Pulpa con Penetrémetro

Autor: Zavattieri (2022)

Una vez determinada la resistencia de corto el tomate de manera transversal

para observar el estado de madurez del interior.

Figura 13

Tomate Trozado Verticalmente en Laboratorio

Zavattieri (2022)

Una vez troceado el tomate se lo llevé a la exprimidora para la obtencion

del zumo de tomate el cual era necesario para realizar los andlisis posteriores.
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Figura 14

Zumo de Tomate Obtenido en Laboratorio

Zavattieri (2022)

Una vez obtenido el jugo y mediante el empleo de un peachimetro marca
Hanna 8424, se midi6 el pH del zumo registrando el resultado en la planilla de

anotaciones.

Figura 15

Determinacion de Ph con peachimetro en laboratorio

Zavattieri (2022)

Se procedi6é a limpiar con agua destilada los electrodos del peachimetro para

no afectar la proxima lectura, se seca y se coloca el capuchoén correspondiente.
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Una vez leido el pH, se procede al andlisis de solidos solubles, para ello,

utilizaremos un refractometro marca Mellth con una graduacion de 0 a 30 %.

Figura 16

Lectura tomada sobre el ocular del refractometro

Zavattieri (2022)

Para finalizar los ensayos se procede a la mediciébn de acidez total
expresada en % Ac. Citrico, para lo cual en un Erlenmeyer colocamos 5 ml de
muestra, agregamos 10 ml de agua destilada, y 3 gotas de fenolftaleina como
indicador, agitamos el Erlenmeyer y titulamos con Hidroxido de Sodio 0.1 N

hasta viraje. (Salmon a Rosado/Fuxia).

Figura 17

Viraje de Color en determinacion de Acidez

Zavattieri (2022)
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Hacemos la lectura del gasto de hidréxido gastado durante la titulacion en la

bureta y calculamos mediante la siguiente formula:

% acidez = ?NmH*NNmH*meq acido x ¥ 100
V

donde: Vygon = volumen de NaOH usado para la titulacion, Nywon =
normalidad del NaOH, meq sige x = miliequivalentes de acido. Los valores

equivalentes de base a acido para el dcido citrico es: 0.064.

Una vez culminado el analisis procedemos de la misma manera con cada

uno de los tomates representante a cada tipo de tratamiento.
Dejamos todo asentado en las planillas de laboratorio diarias.

Figura 18

Planilla de datos utilizada en laboratorio

Zavattieri (2022)



CAPITULO IX: Presentacion de los datos

En este capitulo se presentan los valores que arrojaron los diferentes analisis
de control para cada tratamiento. Como se mencion6 anteriormente dichas
mediciones se llevaron a cabo en el laboratorio de investigacion de la Facultad
Don Bosco, la cual brind6é los materiales y los instrumentos necesarios para

llevar adelante el ensayo.

Los analisis se realizaron con una periodicidad aproximada de tres dias, los
cuales se considero suficientes para percibir cambios en el proceso madurativo

de la fruta.

Se realiz6 recopilacion fotografica de todos los analisis, las cuales estaran

publicadas en otro apartado del trabajo.

Se trabajé con equipos de medicién perfectamente calibrados y con estrictas

condiciones de metodologia.



9.1 Tratamiento n°l. Ethrel a 14°C

Tabla 2
Planilla Tratamiento n°1

PLANILLA CONTROL DE ENSAYO

TRATAMIENTO Con solucion de Ethrel a 142C
e
Dia Escala de Color Grados 2Brix Acidez Resistencia pH
(Grado)
I I D
09-may 2 4,3 0,53112 13 4,25
13-may 3 4,5 0,448 85 4,28

:

19-may 6 4,7 6,5 4,3

¥

24-may 7 4,8 0,3712 5 4,31

Zavattieri (2022)

9.2 Tratamiento n°2. Agua a 14°C

Tabla 3
Planilla Tratamiento n°2
TRATAMIENTO Sin Solucion de Ethrela14 2 C
Dia Escala de Grados 2Brix Acidez Resistencia Ph
Color(Grado)

09-may 2 4,1 0,5376 14 4,2

13-may 3 4,2 0,5112 10,5 4,23

19-may 4 4,3 0,4995 8,3 4,25

24-may 6 4,6 0,448 6,5 4,28

Zavattieri (2022)



9.3 Tratamiento n°3. Ethrel a 24°C

Tabla 4

Planilla Tratamiento n°3

73

PLANILLA CONTROL DE ENSAYO

TRATAMIENTO

Con solucion de Ethrel a 242C

Dia Escala de Grados 2Brix Acidez Resistencia pH
Color{Grado)
06-may 1 4 0,376 13 4,18
09-may 3 4.1 0,5112 10 4.25
11-may 4 4.3 0,4992 Fi 4.2y
13-may 3,9 4.4 0,449 6,0 4.29
16-may i} 4.5 0,449 5 4.29
19-may 6,2 4.6 0,4352 4 4.29
23-may Fi 4.7 0,4096 4 43
24-may 7 4.7 0.,4096 3 4.3
Zavattieri (2022)
9.4 Tratamiento n°4. Agua a 24°C
Tabla b
Planilla Tratamiento n°4
TRATAMIENTO Sin Solucion de Ethrela242 C
Dia Escala de Grados 2Brix Acidez Resistencia Ph
Color{Grado)
06-may 1 4,1 0,2376 15 4.2
09-may 2 4,2 0,5112 13 4.24
11-may 3,3 4.3 0,5112 10 4,25
13-may 4 4.4 0,4992 8.5 4.27
16-may 3 4.4 0,449 7.5 4.29
19-may i 4.5 0,4352 i 4.29
23-may i 4.6 0,4096 3,5 4.3
24-may 6,9 4.7 0,4096 5 4.3

Zavattieri (2022)



CAPITULO X: Andlisis de los Datos

Dentro de los parametros relevados, la determinacién del color fue la primera
en llevarse a cabo, debido a que para las demas mediciones se precisaba la

destruccion de la muestra.

Como se mencion6é anteriormente esta determinacioén se utilizé la escala de

color para tomate de tipo “perita”.

Figura 19
Variacion del Grado de Color por tratamiento en el Tiempo

0

1 1 1 1 1 1 1 1 1
A A N S | S\ N A N A
AT S AP0 A A A 4 & &
& & '»@ép'i‘ NN '\?"‘O WA

Fecha

Zavattieri (2022)
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A través de las mediciones se pudo determinar, que el tratamiento que mayor
escala de color presento fue el n°3, CSE24 (con solucion de etileno a 249°),
dentro de los primeros 10 dias de ensayo el cambio de color fue exponencial,
luego se ve como el cambio de color sigue avanzando pero a menor velocidad,

llegando a una tonalidad de tipo Violacea, pasando el nivel maximo de madures

para la escala utilizada. Se pudo observar la presencia de un color rojo intenso

y opaco en los ultimos dias de ensayo.

En el caso del tratamiento n°2, SSE 14 (sin solucién de etileno a 14°C) fue el
gue mayor tiempo tardé en modificar su coloracion, el cual demoré 10 dias méas
gue el tratamiento n°3 para alcanzar el mismo grado de madurez (grado 6). Su
evolucion madurativa fue muy lenta y despareja. Desde el inicio del tratamiento

hasta alcanzar el mayor grado de madurez transcurrieron 18 dias de ensayos.

Los valores arrojados por el tratamiento n°1 CSE 14 (con solucién de etileno a
14°C), nos muestran un equilibrio en el tiempo de desarrollo del color. Se
puede observar un cambio de coloracion gradual y moderado en el transcurso
de los dias con mayor velocidad de cambio que el tratamiento n°2 pero menos
exponencial que el tratamiento n°3, por lo que encontramos un cambio de color

constante y parejo dia a dia.

En el tratamiento n°4, SSE 24 (sin solucidon de etileno a 24°C) presenta una
evolucion de coloracion rapida en los primeros cuatro dias de tratamiento y
luego evoluciona de manera moderada pero constante, alcanzando su maximo

grado de madurez (grado 6) a los 14 dias de desarrollado el ensayo.
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En el analisis de este parametro, se observa como en todos los casos el efecto
del etileno y de la temperatura altera la velocidad de maduracion de forma

diferente para cada uno de los tratamientos.

Una vez realizada la determinacion de color, y con el fruto adn entero, se
procede a la determinar la resistencia de la pulpa frente a la presion ejercida

por el penetrometro expresado en Libras de presion.

Figura 20
Variacién de Resistencia de Pulpa por tratamiento en el Tiempo

Presion (Ibs) Resistencia
i8 =Con solucion de
16 - Ethrela 14eC

14 -

== Sin Sclucion de
Ethrela 142 C

Con solucion de
Ethrela 24eC

=i S0 SolUCiON de
Ethrela 242 C
Fecha

Zavattieri (2022)

Al momento de iniciar las mediciones, dia cero, el valor de resistencia
para el tratamiento n°1(CSE14) fue de 15 Ibs, el tomate se encontraba recién
cosechado y cursando el menor grado de madurez organoléptica de la escala

de color. La firmeza de la pulpa era apreciable al tacto.
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A medida que fueron pasando los dias se pudo apreciar que la resistencia
de la pulpa al penetrometro pasé de 15 Ibs inicial a 8.5 Ibs de manera

constante en una semana aproximadamente.

Para alcanzar la minima resistencia registrada a los 18 dias de

tratamiento, llegando a 4 libras de resistencia a la presion.

De la misma manera se encontraba el tomate de muestra para el
tratamiento n°2, se podia apreciar a simple vista la rigidez de la pulpa, para
este tratamiento la resistencia inicial al penetrémetro fue de 15.5 Ibs de presion,
y las condiciones previas al ensayo eran las mismas que para el tratamiento

n°1.

En este caso podemos observar que la resistencia al penetrémetro
disminuy6 en menor proporcion a lo largo del ensayo, cuya disminucion de la
resistencia fue bajando de manera lenta en comparacion con los otros
tratamientos. Llegando a alcanzar una resistencia de 6.5 Ibs de presion a los 18

dias de tratamiento, el valor mas alto de los cuatro tratamientos.

Para el tratamiento n°3 (CSE 24), partimos de una resistencia inicial de 13
Ibs, considerando que la fruta se encontraba inicialmente en el mismo estado

para todos los tratamientos realizados.

Y se puede observar como en una semana su resistencia bajo a 7lbs mas
del 50 % de la resistencia medida inicialmente, para este tratamiento se pudo
detectar a simple vista como la pulpa iba cambiando su consistencia y se hacia

mas blanda al tacto.
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Este tratamiento fue el que menor resistencia obtuvo de los cuatro

tratamientos llegando al dia 18 con una resistencia final de 3 Ibs de presion.

En el tratamiento n°4 (SSE 24) podemos observar una similitud muy
marcada con respecto a los resultados arrojados por el tratamiento n°1(CSE

14).

De la misma manera que hemos mencionado para los casos anteriores el
tomate de muestra utilizado para este tratamiento se encontraba en las mismas
condiciones iniciales. Partiendo de una resistencia inicial arrojada por el
penetrometro de 15 Ibs de presidn, la evolucién de la pulpa frente a la
resistencia fue muy marcada en los primeros 7 dias de ensayo, alcanzando un

valor de 10 Ibs de presion en la primera semana.

Como ocurrié en el tratamiento n°l1, la disminucién de la resistencia fue
progresiva y constante alcanzando la pulpa a los 18 dias de ensayo una
resistencia de 5 Ibs apenas por encima del tratamiento n°1 el cual finalizé con 4

Ibs de presién el andlisis.
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Luego de la determinacion del color como de la resistencia a la penetracion, se

procedi6 al trozado y obtencion del mosto de los tomates de muestra.

Figura 21

Variacién del pH por tratamiento en el Tiempo

pH

4,35 == Con solucion de
o
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425 Ethreia 142 C
35108 === Sin Solucion de
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Zavattieri (2022)

Como se puede ver en los resultados frente a la medicién del pH por
peachimetro, el tratamiento n°1(CSE 14) inicié con un pH de 4.18, el cual los
primero 4 dias aumentd de manera rapida alcanzando los 4.25, luego sigui6 en
aumento pero en menor proporcién por dia para finalizar con un pH cercano a

4.31.

El tratamiento n°2 (SSE 14) inicié con un pH de 4.21 tardando cuatro dias
en aumentar a 4.24, luego su evolucion fue muy lenta y en ningln momento se
modificé drasticamente el pH a lo largo del tiempo no llegando a superar los

4.28 en 18 dias de tratamiento.
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Para el tratamiento n°3 (CSE 24) parti6 con un pH inicial de 4.18
aumentando drasticamente a 4.25 en los primeros tres dias de ensayo. Luego
su aumento fue constante pero en menor proporcion que por ejemplo el
tratamiento n°1 el cual arrancé de manera similar que el tratamiento 3 pero su
evolucion fue mucho mas explosiva en el tiempo, llegando a alcanzar en los 18

dias que dur6 el analisis un valor de pH maximo de 4.30.

El tratamiento n°4 (SSE 24) inici6 el ensayo con un pH de 4.21, siendo el
pH inicial mas alto de los cuatro ensayos. De la misma manera que para el
tratamiento n°1 y n°3 el tratamiento n°4 aumentd su pH de manera rapida
pasando de 4.21 a 4.24 en solo tres dias. Luego del dia 7 llega a 4.29 y se
detiene en ese valor durante cuatro dias para luego llegar al valor final que fue

4.30.

Cabe destacar que todos los analisis se hicieron manteniendo todas las

medidas operativas necesarias para la obtencién de resultados confiables.

Para cada tratamiento se profundiz6 la limpieza de todo el equipo como

asi también el material de vidrio, evitando mezclar los tratamientos.
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Una vez determinado el color y la resistencia de la pulpa procedimos a medir el
contenido de sélidos solubles expresados en grados °Brix a través del empleo

de un refractdmetro Optico.

Figura 22
Variacion de Sélidos Solubles por Tratamiento en el Tiempo

°Brix Sdlidos Solubles 2 Brix
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Zavattieri (2022)

Para el andlisis de soélidos solubles se puede determinar que el tratamiento
n°1(CSE 14) inicié con 4.2 g/l de s.s y de manera progresiva y constante en los
primeros 8 dias de ensayo llegé a 4.5 g/l, para luego estacionarse en 4.5 g/l
durante 3 dias y luego retomar el incremento nuevamente hasta alcanzar el
valor maximo a los 17 dias de ensayo, y mantenerse en ese valor hasta

culminar el analisis.

En el caso del tratamiento n°2(SSE 14), inicié con una concentracion de solidos
solubles cercana a los 4.1 g/l, al transcurrir los dias de ensayo el valor se

mantuvo constante en esa misma concentracion por 5 dias, luego hubo un leve
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incremento a 4.2 g/l estacionados en esa cifra durante los siguiente 3 dias,
para luego alcanzar un valor de 4.3g/l, en el tramo final del analisis alcanzo el
maximo valor en este tratamiento que fue 4.6 g/l a los 18 dias de iniciado el

tratamiento.

El tratamiento n°3 inici6 el ensayo con una concentracion de solidos solubles
de 4 g/l, siendo la concentracion inicial mas baja entre los cuatro tratamientos

realizados.

Luego de transcurridos los primeros 3 dias de andlisis se puede observar un
pequefio incremento de concentracion llegando a 4.1 g/l, luego del cuarto dia

se ve como aumenta rapidamente la concentracién llegando a 4.3 g/l.

Luego de se puede observar como el incremento se va produciendo
constantemente dia a dia llegando al dia 17 de ensayo a su maxima
concentracion de sélidos solubles que fue de 4.7, para estacionarse en ese

valor hasta el final de los andlisis.

El tratamiento n°4(SSE 24), inici6 el analisis con una concentracion de 4.1 g/l
similar a la concentracion inicial del tratamiento n°2, luego de transcurridos los
primeros dias de ensayo, se observa que no se han modificado los s.s, y su

concentracion permanece igual durante los primero 5 dias.

Luego se puede ver un incremento diario constante hasta alcanzar su valor de
maxima concentracion de solidos solubles a los 18 dias de transcurrido el inicio

de los analisis.
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Para finalizar los ensayos analiticos se llevd a cabo la determinacién de la

acidez total mediante titulacion con hidréxido de sodio 0,1 N.

Figura 23
Variacion de la Acidez por tratamiento en el Tiempo
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Zavattieri (2022)

En el analisis de los datos arrojados mediante la determinacion de acidez
directa, para el tratamiento n°1(CSE 14) se inici6 con una acidez total
expresada en acido citrico de 0.5376% y su disminucion fue constante dia a dia
hasta alcanzar el valor minimo de acidez 0.3712% a los 17 dias de

manteniéndose constante en ese valor hasta finalizar el ensayo.

En el caso del tratamiento n°2(SSE 14) inicié con una acidez total expresada
en acido citrico de 0.5504%, levemente superior al del tratamiento n°l, su
evolucion fue muy lenta en el tiempo y su disminucion en algunos momento del

ensayo fue nula, como es en el caso del periodo entre el dia 9 y 13 de iniciado
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el tratamiento, alcanz6 su valor minimo de acidez a los 17 dias de iniciado el

analisis con un valor de 0.448 % expresado en acido citrico.

Para el tratamiento n°3 se puede observar que se inicia con una acidez de
0.5376 igual a la acidez inicial del tratamiento n°1, para este tratamiento vemos
como comienza disminuyendo constantemente hasta el dia 5 de transcurrido el
inicio del ensayo donde la acidez cae rapidamente hasta llegar a un valor de
0.449% en 4 dias, luego vuelve a mantenerse constante hasta llegar al valor
minimo de acidez, el dia numero 17 de transcurrido el inicio del ensayo con una

acidez de 0.4096.

Para el tratamiento n°4(SSE 24), inicia con una acidez similar a la del
tratamiento n°3 0.5376 con un comportamiento similar al del tratamiento n°3
con la marcada diferencia en los momentos en donde se produce la caida
brusca de la acidez, que para el tratamiento n°3 fue a los 7 dias de iniciado el
tratamiento y para el tratamiento n°4 fue de 5 dias, alcanzando un valor de
0.449%, disminuyendo progresivamente hasta alcanzar el valor minimo de

0.4096%



CAPITULO XI: Interpretacion de los Datos

Luego de analizar los datos obtenidos de los ensayos para cada tratamiento se

pueden interpretar los resultados de la siguiente manera.

El cambio de consistencia de la pulpa se debe a la degradacién de los
componentes de la pared celular como son las sustancias pépticas y
hemicelulosa. Esta degradacion de los componentes de la pared se ven
favorecidas por el incremento de la temperatura, aumentando el metabolismo

enzimatico, de enzimas como la pectin metil esterasas y poligalacturonasa.

Al incrementarse la tasa respiratoria como consecuencia del aumento en las
concentraciones de etileno y la temperatura, las células comienzan a utilizar
como sustancias respirables azlcares simples, como la glucosa y la fructosa,
provenientes de la degradacion del almidon. Las enzimas encargadas de la
degradacion del almidén son las alfa-amilasas, las cuales se ven favorecidas

por el incremento de la temperatura (24°C).
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La acidez del fruto disminuye a medida que avanza el tiempo de madurez
organoléptica, debido a que los acidos organicos presentes en el tomate junto

con los azucares simples son utilizados como sustratos respiratorios.

El contenido de sélidos solubles aumenta debido a la degradacion de
sustancias de reserva como el almidén como asi también por reacciones de

sintesis.

Podemos entender como fue el comportamiento de cada uno de los
tratamientos al modificar las concentraciones de etileno y modificar la

temperatura de almacenamiento.

Para el tratamiento n°1 el cual se traté la muestra con solucion de Ethrel y se
almacené a 14°C, si bien se agregd de manera exdgena etileno, la temperatura
de almacenamiento fue menor a la Optima para el desarrollo enzimatico, por
ende, se puede observar que su equilibrio madurativo en el tiempo se debe a
una disminucién en la degradacién enzimatica. Lo que generd un tomate con

una madurez equilibrada y con una respiracion celular activa pero controlada.

Para el tratamiento n°2 sin solucién de etileno y almacenada a 14°, se puede
observar claramente que su tasa respiratoria fue la mas baja de todas,
considerando que no se vio incrementada su concentracion de etileno de
manera exdgena y al encontrarse bajo un temperatura inferior a la 6ptima para

el desarrollo enzimatico su evolucion fue menor.
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Se puede ver una evolucibn madurativa muy lenta, y con modificaciones

organolépticas mas controladas en el tiempo.

En el caso del tratamiento n°3 con solucion de etileno y almacenamiento a
24°C, al incorporar de manera exoégena etileno al fruto y al aumentar la
temperatura de almacenamiento a 24°C, la tasa respiratoria del tomate fue
maxima. La autocatalisis de etileno y la temperatura generaron las condiciones

Optimas para el desarrollo enzimético.

Para este tratamiento la velocidad de madurez fue mayor, y la disminucion de
la firmeza la pulpa fue muy rapida, al igual que el cambi6 de color, esto debido

como mencionamos anteriormente a la accion de las enzimas.

Para el tratamiento n°4 sin solucion de etileno con almacenamiento a 24°C, la
velocidad de madurez fue rapida, se puede apreciar para este caso que la
responsable de la velocidad de madurez es la temperatura, que acelero los
procesos metabolicos tanto en la degradacion de la pulpa como en la

degradacion de la clorofila durante el cambio de color.



CONCLUSION

Luego de llevar a cabo el ensayo, la recopilacion de datos y las
mediciones analiticas y organolépticas de cada tratamiento; hemos concluido
que el tratamiento n°3 el cual se expuso a la muestra a una solucion de Etileno
a 24°C de conservacion fue el que alcanzo mayor velocidad madurativa, debido
a la condiciones 6ptimas para los procesos enzimético que intervienen en el
desarrollo organolépticas del fruto, el tratamiento n°2 sin utilizacion exégena de
etileno y utilizando una temperatura de almacenamiento de 14°C, se pudo
determinar que fue el tratamiento con menor velocidad madurativa, la falta de
temperaturas 6ptima para el desarrollo enzimatico y la baja tasa respiratoria
hicieron que su evolucion en el tiempo fuese lento y desequilibrado obteniendo

tomates mas 4cido y con sabores desagradables para el consumo.

Los otros dos ensayos intermedios como el tratamiento n°1l con solucion de
etileno a 14°C y el tratamiento n°4 sin solucion de etileno a 24°C de
conservacion arrojaron resultados similares en el tiempo de madurez, el
equilibrio entre el agregado de hormona y la temperatura hicieron que si bien el
tiempo de madurez del tratamiento n° 1 fue mas lento se obtuvieron mejores
resultados en las caracteristicas organolépticas del fruto, lo mismo ocurrié en el

tratamiento n°4 en donde la velocidad de madurez fue mayor que la del



tratamiento n°1 pero su evolucion organoléptica fue inferior en calidad para

consumao.

Por lo tanto, como hemos visto en el analisis de cada tratamiento, tanto el
etileno como la temperatura influyen directamente en el desarrollo madurativo
del fruto, su incidencia en los procesos fisiologicos estara sujeta a la accidon de

la hormona en funcién de la temperatura de almacenamiento.

Con este ensayo se deja asentado el comportamiento del fruto para las
temperaturas especificas de almacenamiento de 14°C y 24°C, que puede ser

material base para futuras investigaciones.
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