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RESUMEN

El tomate es una de las hortalizas méas importantes en el
mundo, por su nivel de produccién y de consumo. Debido
a su naturaleza perecedera tiene un dificil manejo postco-
secha, lo que ocasiona pérdidas importantes de producto
durante su almacenamiento y comercializacién, razén im-
portante para considerar métodos de conservaciéon, como
la deshidratacién y asi extender su vida Gtil. Este trabajo tuvo
como objetivo establecer los parametros fisicoquimicos,
microbiolégicos y sensoriales, que influyen en la calidad de
muestras comerciales de tomate deshidratado. Para el estu-
dio, se utilizaron muestras del mercado local y se analizaron
los pardmetros humedad, actividad de agua y pH, mediante
las técnicas estandarizadas de la AOAC; color, utilizando el
sistema CIE, con coordenadas L*a*b* y andlisis de textura,
aplicando la metodologia del TPA (Texture Profile Analysis).
Adicionalmente, se verificé la calidad microbiolégica del
producto, segin la metodologia sugerida por el INVIMA; fi-
nalmente, se hizo una prueba sensorial hedénica dirigida a
consumidores, para correlacionar con los andlisis instrumen-
tales. Se obtuvo que el pH no tiene influencia en el tomate
deshidratado comercial y que el color y la textura, ademés de
presentar diferencias significativas entre muestras (p<0.05),
son los pardmetros mas importantes en cuanto a la calidad
sensorial del tomate, ya que el consumidor busca una color
igual al tomate fresco y como producto deshidratado prefie-
re un producto blando y con fracturabilidad alta.
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SUMMARY

Tomato is one of the world’s most important vegetables
because of its high production level and consumption. Due
to its perishable nature, post-harvest handling is difficult,
which causes major losses during storage and marketing,
important reason to consider conservation methods such
as dehydration, in order to extend its shelf life. This work
aimed to establish the physicochemical, microbiological
and sensory quality parameters of commercial samples of
dried tomato. For the study samples of the local market were
used and humidity, water activity and pH using standardized
techniques AOAC coordinates CIE L * a * b * for color and
TPA (Texture Profile analysis) methodology for texture analysis
were established. Further the microbiological quality of the
product according to the methodology used by INVIMA was
verified. Finally a hedonic sensory test directed to consumers
to be correlated with instrumental analysis was carried out.
Results showed that pH has no influence on the commercially
dehydrated tomatoes. Color and texture, besides presenting
significant differences between samples (p <0.05) were the
most important parameters related to the sensorial quality of
tomato; consumers prefer a color with similar characteristics
as that of fresh tomato and also prefer a soft product with
high fracturability.

Key words: Color, texture, quality, pH.
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INTRODUCCION

Debido al alto contenido de agua que presenta el tomate,
aproximadamente el 94%, surge la necesidad de buscar
alternativas tecnoldgicas para conservar el producto. Uno
de los métodos de conservacién que se puede aplicar es la
deshidratacién, que disminuye el agua libre disponible en el
producto a actividades de agua inferiores 0,4 en donde las
reacciones microbioldgicas y enziméticas se ven disminuidas
(Ashebir et al. 2009; Monsalve & Machado, 2007).

La deshidratacion es una de las tecnologias mas frecuentes
en la agroindustria, por ser la operacién unitaria, en la cual,
se elimina la humedad de un material por la accién de deter-
minadas condiciones ambientales de temperatura y de hu-
medad relativa, con el objetivo de reducir la actividad micro-
biana y reacciones de deterioro del producto (Akdeniz et al.
2012; Chang et al. 2006; Heredia et al. 2007; Ratti, 2001).

El tomate deshidratado, se caracteriza mediante algunas
propiedades fisico-quimicas, como el pH, sélidos solubles,
humedad, actividad de agua (Khazaei et al. 2008) y algu-
nos parametros microbiolégicos, como meséfilos, colifor-
mes, hongos y levaduras (Hossain et al. 2008). El contenido
de humedad del tomate deshidratado es reducido a 15%
(Brooks et al. 2008; Zanoni et al. 1998).

Estudios indican que la deshidratacién de las rodajas de to-
mate provoca un aumento de los sélidos solubles y de la
acidez, mientras que el pH y el 4cido ascérbico disminuyen
(Khazaei et al. 2008; Polenta et al. 2006; Thybo et al. 2006).
Algunos de los parametros que se han medido con frecuencia
en productos deshidratados son el color y la textura, como
parédmetros de calidad sensorial del producto final (Heredia
et al. 2007). El cambio de color en los alimentos durante el
proceso térmico es causado por reacciones de degradacion
de pigmentos, especialmente carotenoides y clorofila, reac-
ciones de pardeamiento, como la condensacion de Maillard
de hexosas y amino componentes, junto con la oxidacion del
acido ascérbico (Ashebir et al. 2009; Barreiro et al. 1997,
Lozano & Ibarz, 1997); por lo tanto, los valores finales de los
pardmetros de color pueden ser usados como indicadores
de calidad para evaluar el deterioro, debido al procesamiento
térmico (Shi et al. 1999; Shin & Bhowmik, 1995).

Un producto alimenticio debe seguir estrictas normas mi-
crobiolégicas para no convertirse en un riesgo para la salud
humana. El gobierno de la Republica de Colombia, mediante
el Ministerio de Proteccién Social, esta en proceso de tramite
del Proyecto de Resolucién, mediante el cual, se instaura el
reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que deben
cumplir las frutas que se procesen, empaquen, transporten,
importen y comercialicen en el territorio nacional y se dispo-
nen los requisitos microbiolégicos de frutas deshidratadas o

desecadas, estableciendo como parametros un recuento de
mohos y levaduras menor a 100UFC/g y ausencia de Sal-
monella, por cada 25g (Ministerio de la Proteccion Social de
Colombia, 2011).

Actualmente, en Colombia no existe reglamentacion que
establezca criterios de calidad microbiolégicos para gran
parte del sector alimentario; debido a esto, los productores
de fruta deshidratada no tienen normas microbioldgicas a
cumplir, lo que dificulta las condiciones de estandarizacién
del proceso de deshidratacién. Este trabajo utiliza como refe-
rencia normas internacionales y guias técnicas para frutas
y vegetales deshidratados. La norma britéanica considera los
parametros microbiolégicos y establece un nimero méaximo
de coliformes totales de 25 UFC/g, ausencia de Salmone-
lla y menos de 10° UFC/g, mesdfilos aerobios (Gilbert et al.
2000). La norma peruana muestra las caracteristicas y es-
tablece un nimero méaximo de meséfilos aerobios de 100
UFC/g, coliformes totales menores a 500UFC/g, hongos y
levaduras menores a 100 UFC/g y ausencia de Salmonella
(Ministerio de Salud del Perq, 2003). Finalmente, se reviso la
norma brasilera, que ordena como criterio 200UFC/g, de co-
liformes totales y ausencia de Salmonella, en 25g (Ministério
da Saude Brasil, 1978).

El estudio tuvo como objetivo evaluar las propiedades fisico-
quimicas, microbiolégicas y sensoriales de muestras comer-
ciales de tomate deshidaratado.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron siete muestras comerciales de produccién na-
cional de tomate deshidratado con diferentes marcas, ad-
quiridas en el mercado local de la ciudad de Bogoté. Es-
tas muestras, se tomaron de acuerdo a su frecuencia en las
grandes superficies, almacenadas en condiciones de tempe-
ratura 19°C y un contenido de humedad del 75%.

La humedad, se midié utilizando la metodologia de séli-
dos totales en frutas y en productos de frutas de la AOAC
920.151. Se sec6 la muestra a 105°C, durante dos horas,
controlando el peso antes y después del secado (AOAC.
920.151, 2002); se realizaron tres réplicas experimentales.

La determinacién de pH, se realizé de acuerdo con la Norma
Técnica Colombiana 4592, se tomd una parte de la muestra
en pequenos trozos y se eliminaron las semillas. Luego, se
pusieron los trozos de muestra en un vaso de precipitado;
se agregd dos o tres veces su masa de agua destilada y se
calienta en un bano de agua, durante 30 minutos; se macera
y se lee el pH directamente sobre la escala del aparato, con
precisién de 0,05 unidades de pH, hasta que se obtenga un
valor constante; las mediciones se hicieron a temperatura
ambiente (ICONTEC. NTC 4592, 1999).
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La actividad de agua, se midi6 de manera instrumental di-
recta, en un activimetro GBX Modelo FAst-Lab; la medicién,
se basa en la saturacién del aire dentro de la camara de
muestreo del equipo con la humedad presente en el pro-
ducto, alcanzédndose el punto de rocio, que es cuantificado
mediante la capacidad reflectiva del espejo de condensacion
(GBX, 2008). Las determinaciones, se realizaron por triplica-
do, para cada muestra evaluada.

El color, se midié de manera instrumental colorimetro Minol-
ta Modelo C-300, utilizando el sistema CIE y las coordenadas
L*a*b*, para la descripcion del color; se hicieron tres répli-
cas a cada muestra. Posteriormente, se calcul6 el &ngulo de
tono (hab), que se utiliza para establecer el tono del alimen-
to: rojo, amarillo, verde o azul, o una combinacién de dos de
ellos consecutivos (Batu, 2004).

El croma (C*,,), que es medida de la pureza del color; los co-
lores no saturados contienen una proporcién de luz blanca.
Estos parametros, se hallan mediante las Ecuaciones (1) y
(2) (Heredia et al. 2007).

hap = tan™'(b*/a") (1)
Cap = /(@ +b%) (2)

Para la medida de parametros texturales, se utilizé un textu-
rémetro SMS Modelo TA-XTplus. La caracterizacion de las
muestras, se realiz6 mediante una prueba de Andlisis de Per-
fil de Textura (TPA) (Kek et al. 2013), empleando el disco de
compresiéon de 75mm; la distancia de ingreso a la muestra
para la prueba fue de 5mm. Debido a la dispersion que pue-
den presentar las propiedades texturales, se hicieron cinco
réplicas para cada muestra evaluada. Se evaluaron los pa-
rametros de dureza, de fracturabilidad, de cohesividad, de
elasticidad y de masticabilidad.

Se realizaron pruebas de calidad microbiolégica, para identi-
ficar mesdfilos, mohos y levaduras, coliformes totales y Sal-
monella sp. Todos los métodos de identificacién y recuento
utilizados son los normalizados por el Instituto Nacional para
la Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA, 1998).

Se adapté una prueba sensorial de aceptaciéon de escala
numérica, aplicada a 33 panelistas, para poder establecer
diferencias significativas, con 5% de significancia, en la cual,
cada panelista codificaba las muestras de manera ordinal,
de acuerdo a su preferencia (Sidel & Moskowitz, 1971; Sidel
& Stone, 1976).

El andlisis estadistico de los datos, se realiz6 mediante un
andlisis de varianza (ANOVA), para verificar la influencia de
cada parametro en las muestras evaluadas; adicionalmente,
se aplicé una prueba de Tukey, con el propésito de observar
si existen diferencias significativas entre los parametros de
calidad evaluados (Montgomery, 2002). A las propiedades
texturales, se les hizo Andlisis de Componentes Principales
(PCA), para observar efectos simultéaneos entre las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad, la actividad de agua y el pH de las muestras
estudiadas, se presentan en la tabla 1. Se observaron dife-
rencias estadisticas en el valor de la humedad de las mues-
tras 2, 4, 5 y 6; esta variacion, se debe a las diferencias que
presentan cada una de las muestras comerciales en su al-
macenamiento inicial, ya que al ser muestras de diferentes
marcas vienen almacenadas en distintos materiales.

La muestra 7 present¢ diferencias en la variable humedad,
con respecto a las demaés (p<0,05). La actividad de agua
varia en un rango de 0,525 y 0,771, valores que no son ca-
racteristicos para un alimento deshidratado (Ratti, 2009),

Tabla 1. Humedad, actividad de agua y pH en muestras comerciales de tomate deshidratado, (p>0.05).

Muestra Humedad Actividad de Agua pH
(kg agua/kg de muestra) aw
1 0,224 = 0,006 b 0,636 = 0,006 c 3,62 = 0,02 a
2 0,163 = 0,001 a 0,567 = 0,001 b 4,09 = 0,02 ab
3 0,280 = 0,015 ¢ 0,721 = 0,008 d 4,15 + 0,02 ab
4 0,169 = 0,003 a 0,525 = 0,013 a 4,26 = 0,01b
5 0,173 £ 0,010 a 0,603 = 0,006 bc 3,57 = 0,02 a
6 0,159 = 0,009 a 0,530 + 0,006 a 434 =0,01b
7 0,388 = 0,022 d 0,771 £ 0,005 e 4,11 = 0,01 ab

Media = SD (Desviacion estandar). Promedios con letras diferentes en una misma columna presentan

diferencias significativas (Tukey, p > 0.05).
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dejando agua libre disponible para reacciones de deterioro
microbiano.

En la medida de pH, la dispersién de las muestras no es
significativa y solamente se pueden distinguir dos grupos de
muestras; adicionalmente, no se encuentra ninguna correla-
cién del pH con respecto a la humedad del producto, puesto
que su correlacion de Pearson es 0,1, indicando una relacion
entre las variables positiva, pero no significativa; sin embar-
go, varios estudios afirman que al descender la humedad el
pH también disminuye (Ashebir et al. 2009; Khazaei et al.
2008).

La tabla 2 muestra las coordenadas de color obtenidas para
las diferentes muestras estudiadas. El pardametro de lumi-
nosidad (L*) no presenta diferencias significativas para nin-
guna muestra, por lo cual, se infiere que el pardmetro de
luminosidad no influye en muestras de tomate deshidratado
comercial.

En el andlisis de los pardmetros de color, de tono y de cro-
maticidad, las muestras se encuentran en el punto interme-
dio del primer cuadrante (0 a 90°), tomando una tonalidad
naranja; la cromaticidad (C*,,) indica la saturacion del co-

lor; Olorunda et al. (1990) establecieron una escala de este
parémetro en tomate: si es mayor a 20 unidades, el color
del producto deshidratado cumple los pardmetros de buena
aceptacioén sensorial; para todos los casos, se cumplié con
esta escala, indicando que todas las muestras son acepta-
das; sensorialmente tienen valores estadisticamente iguales,
excepto la muestra nimero 6, que presenta una saturacion
mas baja que las otras muestras, derivado de la reaccién de
caramelizaciéon de azdcares, ocasionada por el tratamiento
térmico y causa importante de la degradacién de color, alte-
rando, principalmente, el valor de la cromaticidad, afectando
no sélo el color sino que, también, produciendo cambios en
las caracteristicas bioactivas (Shi et al. 1999).

Al correlacionar el tono y la cromaticidad, la muestra de co-
lor més aceptado para comercializacién seria aquella de un
angulo de tono mas bajo y un croma mas elevado; la mues-
tra 1 cumple con estas condiciones.

Como se observa en la figura 1 (Score Plot), que se refiere a
la influencia de las muestras y, la figura 2 (Loading Plot), que
se refiere la influencia de las variables; las gréficas del Ana-
lisis de Componentes Principales muestran cémo los dos

Tabla 2. Coordenadas de color, cromaticidad y tono en muestras de tomate deshidratado comercial (p>0.05).

Muestra L* a* b* C*, hab
1 363 +29a 282 +*32a 21,0+ 49a 353 *+48b 36,0 = 5,72 a
2 410=x7,1a 23,5 = 4,7 ab 32,5 *+48b 40,3 = 5,7b 544 = 5,15b
3 32,0 £25a 23,2 £ 5,2ab 18,7+ 22a 30,0+ 45ab |395*+6.87a
4 415+35a 22,2 +39b 27,1 = 39¢c 352 +42b 50,4 + 5,72 b
5 36,7 6,4 a 274+ 33 a 22,2 +9,1ab 35,6 £83b 37,8 = 7,44 a
6 31,7+ 7,1a 15,4 + 6,2 ¢ 20,1 £7,0a 25,7 =8,0a 53,2 £ 12,0b
7 333 *x35a 22,1 =44b 21,7 *x3,0a 31,2 = 3,7ab | 44,69 * 6,8 ab

Media = SD (Desviacion estandar). Promedios con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias

significativas (Tukey, p > 0.05).

primeros componentes principales son un grupo de combi-
naciones lineales, calculados para describir la varianza de la
muestra y explican un total del 75,37% de la varianza de los
datos experimentales; esto indica, que las dos combinacio-
nes lineales principales describen un porcentaje mayoritario
entre todas las muestras.

La deshidratacién por aire caliente influye en cambios sen-
soriales de las muestras, muy marcados en la textura, que
se pueden ver afectados por diferentes variables del proce-
so, como la temperatura, la velocidad del aire o el tiempo

de exposicién (Moreno-Guarin et al. 2012). Se observa una
clara diferencia entre las muestras de tomate deshidratado,
indicando una diferencia significativa en las propiedades tex-
turales de las muestras estudiadas, formando tres grupos
con caracteristicas similares: uno, por las muestras 2,3 y 4;
otro, por las muestras 1, 5 y 6 y la muestra nimero 7. Las
muestras 1, 5 y 6, se caracterizan por tener una dureza y
la masticabilidad més elevada; este parametro, se define
como la energia requerida para masticar un alimento sélido
antes de tragarlo (Szczesniak, 2002); se puede correlacionar
con la dureza, pues al ser un alimento més duro, se va a
requerir mas energia para masticarlo. Las muestras 2, 3y 4
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Figura 1: Andlisis de las muestras de tomate deshidratado sobre el plano definido por las dos primeras componentes prin-
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Figura 2: Anélisis de las propiedades texturales en muestras de tomate deshidratado sobre el plano definido por las dos

primeras componentes principales.

muestran valores mas altos de cohesividad y de elasticidad,
que en el espacio PCA, antagonistas de la masticabilidad, lo
cual, indica que estas muestras son mas suaves Y, por lo tan-
to, mas faciles de consumir. La fracturabilidad es asociada
por los consumidores a la crocancia, lo que puede llevar a un
aumento de su apetencia para ser consumido directamente
como snack; la tinica muestra que presenta un valor de fractu-
rabilidad significativo con respecto a las otras muestras esla 7.

El andlisis microbiolégico refleja que los valores referencia-
dos en las diferentes normas se cumplen para coliformes
totales y Salmonella (Gilbert et al. 2000; Ministerio de Salud
de Perq, 2003; Ministerio da Saude Brasil, 1978); sin em-

bargo, para el caso de los mohos y las levaduras, sélo las

muestras 1, 3, 4 y 7 cumplen con la referencia establecida
por la norma peruana (Ministerio de Salud de Pert, 2003) y
la muestra 2 sobrepasa el méximo de meséfilos aerobios,
determinado por la norma britédnica (Gilbert et al. 2000)
(Tabla 3). Estos resultados, se pueden relacionar con mala
manipulacién, ya que los meséfilos regularmente son mi-
croorganismos del ambiente y propios de la flora, que se
encuentra en la piel de los humanos y ambientes (Pérez et
al. 1998). Adicionalmente, los pardmetros fisicoquimicos de
actividad de agua y humedad que, al ser més altos de lo que
convencionalmente se encuentra en un producto deshidra-
tado, promueven el crecimiento bacteriano, afectando asi la
calidad del producto.
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Tabla 3. Calidad microbiol6gica para muestras de tomate deshidratado comercial.

Muestra C(:lolfgges R(;X:seénf?ﬁ) ;ie Salmo;:ellaPrgsencia/ Mohos y levaduras

UFC/g UFC/g usencia Uurc/g

1 <3 99000 Negativa 70

2 <3 220000 Negativa 18000

3 <3 4000 Negativa 30

4 <3 <10 Negativa <10

5 <3 36000 Negativa 200

6 <3 2000 Negativa 1100

7 <3 6100 Negativa <10

Estudios similares se presentan en la evaluacién microbiol6-
gica de muestras de tomate deshidratado comercial, con re-
cuentos de coliformes, meséfilos aerobios, hongos y levadu-
ras menores a 10UFC/g (Monsalve & Machado, 2007; Sohail
et al. 2011); estos resultados, se favorecen con el contenido
de agua presente en el producto. Otros estudios encuentran
microorganismos, como meséfilos aerobios (56000UFC/g)
y hongos (3600UFC/g), donde influyen las condiciones de
almacenamiento y la exposicion al ambiente; algunas mues-
tras ni cumplen con los pardmetros minimos de calidad
(Idah & Aderibigbe, 2007; Sohail et al. 2011).

Andlisis sensorial: El andlisis sensorial con consumidores
indica que la muestra 7 es la preferida por los consumido-
res; seguida de la muestra 1 y la 4. Correlacionando estos
resultados con las medidas instrumentales, se observa que
la muestra 7 esté claramente diferenciada, en cuanto a pro-
piedades texturales; la variable mas influyente es la fractura-
bilidad, indicando que es una muestra maés fracturable y con
atributos, como la crocancia. El pardmetro de textura para la
aceptacion del consumidor es la fracturabilidad de la mues-
tra; también los panelistas afirmaron que el color més cer-
cano al del tomate fresco es el aceptado para su consumo.

En general, se observa una gran heterogeneidad entre las
muestras de tomate deshidratado encontradas en el comer-
cio local, por lo cual, se hace necesario impulsar la regla-
mentacién de pardmetros de calidad fisicoquimica y mi-
crobiolégica del producto. Las pruebas fisicoquimicas con
diferencias significativas entre las muestras son el color y la
textura, pardmetros primordiales para el estudio de muestras
deshidratadas; el color debe ser muy cercano al del toma-
te fresco y las muestras deben tener propiedades texturales,
como la fracturabilidad, para asegurar aceptacién sensorial.
Adicionalmente, es importante evaluar humedad y actividad
de agua en estudios experimentales de tomate deshidratado,
con el fin de evitar reacciones de deterioro.
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la sede Bogoté de la Universidad Nacional de Colombia (4to
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