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Evolucion
colorimeétrica
en frutos de tomate

La utilizacion del ozono
como coadyuvante en la atmdsfe-
ra de las camaras de conserva-
cién, es una técnica interesante
debido a su poder biocida, des-
odorante y destructor de etileno.

No deja residuos ni comuni-
ca gusto alguno a los productos
tratados y sus efectos se plasman
en una mejora de la sanidad de los
mismos, cooperando al manteni-
miento de los factores que deter-
minan la calidad sensorial de los
frutos. Estos se traducen en una
ampliacién del periodo de co-
mercializacidn, cuestion de fuer-
te repercusiéon econémica duran-
te la fase poscosecha de la mer-
cancia.

En el presente articulo se ex-
ponen los resultados obtenidos in-
troduciendo tres variedades de to-
mate en la atmésfera ozonificada
de una cdmara, analizando su in-
cidencia sobre la evolucién del
color de los frutos, una de las ca-
racteristicas que el consumidor
evaltia con criterio mds selectivo
a la hora de materializar su
compra.

Introduccion

El tomate (Lycopersicon es-
culentum Mill) es la hortaliza mas
importante, desde el punto de vis-
ta de su produccién y distribu-
cidn, en nuestro pais. Segun datos
de la FAO (2002), Espafa ocupa-
ba el séptimo lugar en la produc-
ci6n mundial, con 3.600.000 t. de
las que un 30% se destinaron a la
transformacion industrial 'y el
70% restante se utiliz6 para con-
sumo en fresco.
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Planta de tomate
obtenida por
hidroponia.

Ello ha propiciado la genera- técnicas pOSCOSCChﬂ que, aunque

cién de una preocupacién cons-
tante, como lo demuestra la abun-
dante bibliografia existente, refe-
rida tanto al empleo de nuevas
técnicas de cultivo, como a la me-
jora genética y comercializacién
de esta solanacea. No obstante, se
detecta un cierto vacio de infor-
macién en relaciéon con algunas

limitadas legalmente en su aplica-
cién, pueden tener importancia en
cuanto a su incidencia en la co-
mercializacion de nuevas varieda-
des. asi como en la revision de las
concentraciones contempladas en
la normativa, a la luz del perfec-
cionamiento de la tecnologia de
generacion y de los equipos de
medida de las concentraciones.
Existen referencias biblio-
grificas relativas a la utilizacién
del ozono en la conservacién de
varias frutas: fresas y uvas, man-

M La utilizacion del ozono como coadyuvante
en la atmosfera de las cAmaras de
conservacion, es una técnica interesante
debido a su poder biocida, desodorante
y destructor de etileno

zanas (4), platanos, patatas, pero
no hemos podido encontrarlas en
relacion con el tomate.

Para nuestro estudio, enfoca-
do a la evolucién poscosecha, es
conveniente tener presente que el
tomate es un fruto incluido dentro
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Variedad A de color (con O, - sin O,). Experiencia 1
L a b
Caramba | 2,3 -2,0 -1,6
Kalyma 03 | 0,6 0,0
Tavira 0,2 -1,7 -2,8
Variedad A de color (con O, - sin 0,). Experiencia 2
L a b
| Caramba -3.2 6,6 | 5,7
Kalyma 5,3 -6,0 -4,7
Tavira 1,2 4.1 3,0

del grupo de los productos clima-
téricos, habiéndose encontrado
que es capaz de generar concen-
traciones de etileno en la atmésfe-
ra circundante de 0,584 nmoles/
g-h en el maximo climatérico (1).
Asimismo, el tomate constituye
un caso extremo de tolerancia al
etileno (5).

Por otra parte, se sabe que el
ozono (O,) es una forma alotré-
pica del oxigeno cuya molécula
puede obtenerse artificialmente,
entre otros procedimientos, me-
diante reacciones endotérmicas a
partir del oxigeno contenido en el
aire. Uno de los métodos mds di-
fundidos consiste en la aplicacion
de descargas eléctricas entre dos
electrodos cilindricos coaxiales
haciendo pasar, simultineamente,
una corriente de aire u oxigeno
por la corona circular que queda
entre ambos.

Como se deduce del esque-
ma representado en la figura 1, la
formacién de dos moléculas de
ozono requiere el concurso de tres
de oxigeno.

En condiciones ordinarias,
es un gas inestable, siendo su
inestabilidad creciente con el au-
mento de temperatura y la hume-
dad atmosférica. Tiene un poten-
cial redox de 2,07 V, lo que le
confiere un poder oxidante muy
alto (superior al del i6n perman-
ganato) que constituye la base de
su poder biocida, desodorante y
destructor del etileno. Ademds,
presenta la ventaja de que tras su
descomposicién no deja residuos,
ni comunica gusto alguno a los
productos tratados; ni reacciona

con los materiales orgdnicos ori-
ginando compuestos téxicos.

Las propiedades enunciadas
le adecuan para su utilizacién en
la supresién de los microorganis-
mos existentes en el ambiente, los
cerramientos y demds componen-
tes instalados en las cdmaras fri-
gorificas, asi como para la elimi-
nacién de los que se han incorpo-
rado a la superficie de los frutos
durante las operaciones de reco-
leccidn, transporte y manipulacién.

Todo lo cual contribuird a
mejorar la conservacién de los
productos, siempre que no existan
otros motivos de incompatibilidad
que limiten o invaliden su empleo,
razén por la que debe someterse a
un proceso de experimentacion
previa.

Materiales y métodos

Para la ejecucion de este tra-
bajo se han utilizado tomates ob-
tenidos en invernadero, mediante
cultivo hidropénico, de las varie-
dades Caramba, Tavira y Kalima.
El cultivo se desarrollé en buenas
condiciones sanitarias hasta el
momento de su recoleccion esca-
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Generador
de ozono

en el interior
de la camara.

Situacion lonada. Inmediatamente después
del distribuidor de recolectados los frutos fueron
del ozono, introducidos en dos cdmaras de

conservacion de las cuales una de
ellas estaba equipada con un
ozonizador de atmésfera, utilizan-
do la otra como testigo. Las con-
diciones de humedad y tempera-
tura se establecieron de forma que
fuesen las mismas en ambos re-
cintos, concretandose en 12°C vy
85-95% de humedad relativa.

Con objeto de seguir la evo-
lucién de los frutos durante el pro-
ceso de maduracion, se parti6 de
tomates "pintones” en los que en-
tre el 50 y el 60% de su superficic
presentaba color rojo anaranjado.

La cdmara dotada de atmds-
fera ozonizada se mantuvo hermé-
ticamente cerrada durante los en-
sayos, con el fin de evitar que la

para facilitar la
homogenizacion
de la atmosfera
interior.

B El tomate es la hortaliza mas importante,
desde el punto de vista de su produccion
y distribucién, en nuestro pais.
Segin datos de la FAO (2002),
Espana ocupaba el séptimo lugar

en la producciéon mundial

apertura de la puerta pudiese mo-
dificar las concentraciones de
ozono previstas en cada caso.
Para poder observar las muestras,
se instalaron cdmaras (webcam)
en su interior, mediante las cuales
se tomaron imdgenes periddicas
con las que analizar su evolucion
colorimétrica.
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Webcam instalada en el interior
de la camara.

Los efectos sinérgicos que
producen la ralentizacién de la fi-
siologia de los frutos por aplica-
cién de las bajas temperaturas
junto con la supresién del etileno
exogeno, como consecuencia de
su inmediata oxidacién por la
presencia del ozono, potenciada
con unas condiciones higiénicas
optimas, permitian presuponer la
prolongacién del periodo de con-
servacién, asi como mejoras du-
rante la fase de distribucién co-
mercial, que son del maximo in-
terés econémico y que pretendia-
mos poner en evidencia. Ello exi-
gia la determinacién exacta de
ciertos pardmetros inherentes a la
gestion y manejo de la atmésfera
de la cdmara, como las concen-
traciones de ozono y el manteni-
miento de las mismas en el trans-
curso del tiempo, habida cuenta
de que la labilidad de la molécula
triatdmica solamente le confiere
una vida muy corta (evaluada en
30 minutos, aproximadamente),
lo que determinaba la periodici-
dad de puesta en funcionamiento
de ozonizador. Ademds, fue pre-
ciso cuantificar la masa de ozono
generada por el equipo para con-
seguir las concentraciones que
habiamos preestablecido en el
proyecto.

Solventadas estas dificulta-
des de calibrado, tras los corres-
pondientes ensayos de prueba, se
procedié a la introduccién de la
mercancia, simultaneando las
mismas cantidades aproximada-
mente de las tres variedades en
los distintos ensayos ejecutados.

Formacion de la molécula de ozono
(WEDECO AG).
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Tanto al principio de cada
ensayo como al final del mismo,
se realizaron andlisis de muestras
para evaluar la calidad de los pro-
ductos. A tal efecto, se determina-
ron los pardmetros habituales:
peso, pH, grados Brix. color, du-
reza y danos superficiales aparen-
tes, mediante inspeccion visual.

En concrelo, para la determi-
naciéon del color se utilizé un
colorimetro Minolta CR200, que
fue calibrado previamente. Dado
que el color es una propiedad de
los objetos en cuya percepcién in-
fluye fuertemente la subjetividad,
intentamos soslayar dicho factor
recurriendo a un equipo de medi-
da que nos permitiera objetivar
los datos: claridad (L), tono (b) y
croma (a), que introducidos en el
diagrama correspondiente se tra-
ducen en la concrecién de un co-
lor. Ignoramos incluso el empleo
de las cartas colorimétricas, a pe-
sar de existir algunas disefadas
especialmente para su uso en esta
especie.

Hemos otorgado una especial
relevancia al color porque, junto
con el aspecto general y la consis-
tencia, son los dos pardmetros or-
ganolépticos mds asequibles para
el consumidor, a los que concede
una importancia primordial a la
hora de tomar sus decisiones para
la compra del producto.

Resultados

Como hemos dicho, al inicio
y fin de cada experiencia, se mi-
dieron los pardmetros determinan-
tes del color, mencionados ante-
riormente, hallindose, para cada
uno de ellos, las diferencias entre
la muestra y el testigo.

Asimismo, la evolucién del
color de los frutos, durante el
transcurso de los dias de conser-
vacién en la cdmara con atmosfe-
ra ozonificada, se fue registrando
periédicamente, mediante las ima-
genes tomadas con las webcam.

Conclusiones

La utilizacién de la atmdsfe-
ra ozonificada incide claramente
en la sanidad del producto durante
el periodo de estancia en la cdma-
ra, evitando la apariciéon de ata-



De izquierda a derecha:

1.- Color que presentaban los tomates al ser introducidos
en la camara.

2.- Color alcanzado el dia 5 de permanencia en la camara.
3.- La misma muestra fotografiada el dia 10.

4.- Tonalidad de la piel después de 15 dias.
5.- Aspecto presentado el dia 20. Fin de la experiencia.

ques fungicos, que si se detecta-
ron en los productos no tratados
al final del periodo de permanen-
cia en la misma, debido a que de-
liberadamente hemos utilizado una
temperatura de conservacion alta.

El viraje del color, de verde
a rojo, se retrasa 3-4 dias en los
frutos mantenidos en presencia
del ozono; e incluso en alguna va-
riedad este periodo fue mds am-
plio, st bien al final de nuestra ex-
periencia (20 dias de duracién)
estas diferencias terminan siendo
inapreciables.

La prolongacion del tiempo
de evolucidon colorimétrica de la
piel puede revestir gran interés

B La utilizacion de la atmésfera ozonificada
incide claramente en la sanidad
del producto durante el periodo de estancia
en la cAmara, evitando la aparicion
de ataques fingicos
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durante las fases de transporte y
distribucién del producto, ademds
de las ventajas de tipo sanitario y
de algunas otras a las que no ha-
cemos referencia en este articulo.
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