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FISIOLOGIA POSCOSECHA DE TOMATE DE CASCARA
(Physalis ixocarpa Brot.) CON Y SIN CALIZ

POSTHARVEST PHYSIOLOGY OF HUSK TOMATO
(Physalis ixocarpa Brot.) WITH AND WITHOUT CALYX

A ’ ey 2
Oscar Cruz Alvarez' y Ma. Teresa Martinez Damian

RESUMEN

Con el objetivo de observar la influencia del
caliz en la vida poscosecha de frutos de tomate
de cascara bajo diferentes temperaturas de
almacenamiento.  frutos con presencia
ausencia de esta estructura fueron almacenadas
con temperaturas de 4 y 20 °C. El experimento
se llevd a cabo en el Laboratorio de Fisiologia
de Frutales y en el de Usos Multiples del
Departamento de Fitotecnia de la Universidad
Autonoma Chapingo. El diseno experimental
fue completamente al azar. La presencia del
caliz mantuvo el mayor contenido de clorofila
total. con valores que fluctuaron de 0.147 a
0.161 pg 100 g. al inicio y a los 20 dias después
de cosecha (ddc). respectivamente. y la
brillantez. cromaticidad y tonalidad del color no
tuvieron cambios importantes. La temperatura
de 4 °C mantuvo sin modificacion significativa
a la firmeza y solidos solubles en los frutos
durante todo el experimento. Adicionalmente. el
almacenamiento a 20 °C causd 5 % de pérdida
de peso: asi mismo. en solo dos muestreos [0 3
15 ddc]. el contenido de clorofila fue mayor con
valores 0.142 y 0.158 pg 100 g. lo que coincidio
con lo observado en los componentes de color.
En la interaccion de ambos factores. los
cambios manifestados en firmeza. pérdida de
peso. contenido de clorofila y color estuvieron
relacionados  con  las  temperaturas  de
almacenamiento. mds que con la presencia o
ausencia del cdliz.

Palabras clave: vida de anaquel.
almacenamiento.  refrigeracion.  tasa  de
respiracion. contenido de clorofila

I Tesista

2 Director

ABSTRACT

With the aim of observing the influence of calyx
on postharvest life of husk tomatoe fruits under
different storage temperatures. [ruits  with
presence or absence of this structure were stored
at temperatures 4 and 20 °C. The experiment
took place at both the Fruit Physiology
Laboratory and the Multiple Uses Laboratory in
the Plant Science Departament  at  the
Universidad ~ Autonoma  Chapingo.  The
experimental design was completely
randomized. Thw presence of calyx cause the
greatest  chlorophyll content . with values
ranging from 0.147 to 0.161 pg 100 g. at the
beginning and at 20 days after harvest (ddc)
respectively: the calyx factor also maintained
the brightness. chromaticity and color tone
without significant changes. Temperatures at 4
°C maintained (0=0.05) without changes the
firmness and solid soluble of the fruit during the
experiment. Additionally. the fruits stored at 20
°C presented 5 % weight loss: in the same way.
in only two sampling |0 and 15 ddc]. was the
content chlorophyll content greater with values
0.142 and 0.158 pg 100g. which coincided with
that observed in the color components. In the
interactions of  both factors. the changes
manifested in firmness. weight loss. chlorophyll
content and color were related with the
temperatures. more than to the presence or
absence of calyx.

Key words: Shelf life. storage. refrigeration.
rate of respiration. chlorophyll content.



1. INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) es originario de México (Menzel,
1951). Las variedades de tomate que se cultivan, corresponden principalmente a
los criollos Rendidora, Salamanca y Tamazula (Pefia y Marquez, 1990; Ayala et
al., 1992), en los que la variedad Rendidora es la mas precoz (Pefna et al., 1997).
En el ano 2007 la superficie sembrada en México ascendi6 a las 27,854 hectareas
con una produccion total de 379,242 toneladas provenientes de los estados de
Sinaloa, Sonora, Nayarit, Puebla, Guanajuato y Jalisco; en el que destaca el
estado de Sinaloa, como el primer productor a nivel nacional con una superficie
sembrada de 10,932 ha, lo que generd una produccién de 167,889 toneladas
contribuyendo con el 44.26 % de la produccion total (SIAP, 2007).

El tomate de cascara es un cultivo altamente demandado en la elaboraciéon de
diversos platillos tradicionales, en forma de salsas, agregados a los guisados,
sopas, ensaladas, etc (Montes, 1991; Magana y Colinas, 1997). Por otro lado, este
cultivo es demandado por la industria de alimentos envasados, y en ambos casos
se requiere que el producto tenga una calidad aceptable (Ayala et al., 1992; Pefa
y Santiaguillo, 1999).

Las caracteristicas de calidad en las diferentes especies, variedades, razas o
cultivares de frutas y hortalizas, varian en dependencia al genotipo, condiciones
agroclimatolégicas y de manejo (Yahia y Ciapara, 1992; Watada et al., 1996;

Rennie, et al. 2003a; Shewfelt, 2003; Canet y Alvarez, 2006). Y a pesar de que la



calidad de éstas al ser recolectadas no se puede mejorar, si pueden ser
conservadas mediante un manejo apropiado que se haga de estas, es decir,
cosecharlas en el momento 6ptimo o mediante la aplicacion de técnicas de manejo
poscosecha para no permitir la aparicién acelerada de cambios fisicos, quimicos y
fisiolégicos que culminen con la degradacién total del producto (Lee y Kader,
2000; Whitaker, 2003; Martinez et al., 2004; Giovannoni, 2007), entre las que se
destaca el uso de refrigeracion, atmésferas modificadas y controladas, asi como el
uso de ceras comestibles (Aked, 2002; Thompson, 2003; Do nascimiento y Pierre,
2003).

En el caso particular del tomate de cascara se tienen trabajos en diferentes
topicos que van desde aspectos de citotaxonomia, bioquimica, mejoramiento
genético, produccién de semilla, entre otros. (Menzel, 1951; Santiaguillo et al.,
1994: Calyecac et al., 2006), pocos de estos estudios estan enfocados con su
fisiologia poscosecha (Cantwell et al., 1992; Sigala et al., 1994; Magana y Colinas,
1997).

Recientemente se ha observado en algunos centros comerciales de Meéxico, la
distribucién de frutos de tomate con y sin caliz, y al respecto varios autores
mencionan que el caliz tiene como funcion principal proteger al fruto contra
insectos, pajaros, enfermedades y condiciones climaticas extremas (radiacion,
cambios bruscos de temperatura, lluvias fuertes y granizadas) (Fischer y Ludders,
1997, Fischer et al., 2000; Alvarado et al.,2004; Novoa et al., 2006), ademas de
servir como fuente de carbohidratos en sus primeras etapas de desarrollo,
retrasando su maduracion (Fischer et al., 2000), pero ninguno de ellos senala el

efecto de la presencia o ausencia del caliz sobre su vida de anaquel.




1.1. OBJETIVO

Observar la influencia del céliz en la vida postcosecha de frutos de tomate de
cascara, bajo diferentes temperaturas de almacenamiento, en la que se evaluaran

algunos cambios fisicos, biogquimicos y fisiologicos.

1.2. HIPOTESIS

Los frutos manejados sin caliz y bajo temperatura ambiente manifestaran un
mayor numero de cambios fisicos, bioquimicos y fisiolégicos, con respecto a

aquellos que se mantengan bajo refrigeracion y con caliz.

(US)




2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

El cultivo de tomate de cascara, también llamado tomate verde, tomate de hoja,
tomate de fresadilla, tomate de bolsa y tomatillo, era conocido por los mayas y
aztecas desde épocas prehispanicas, siendo México su centro de origen y
domesticacion (Menzel, 1951; Pefa y Marquez, 1990; Montes, 1991). Tanto los
tipos silvestres como los cultivados tienen una constitucion cromosomica diploide
2n=24 (Grimaldo et al., 1999), aunque algunas especies son poliploides (Menzel,
1951) y otras presentan cromosomas accesorios (Patil, 1967).

En México existe gran variabilidad genética en tomate de cascara, ya que
actualmente se reconocen al menos ocho razas: Silvestre, Milpero, Arandas,
Tamazula, Manzano, Rendidora, Salamanca y Puebla (Pefa et al.,, 1997; Pefa y
Santiaguillo, 1999), distribuidas practicamente en todo el pais en altitudes que van
desde los 8 hasta los 3350 msnm (Santiaguillo et al, 1994), siendo las mas
importantes Rendidora, Salamanca y Tamazula, aunque en los ultimos afos la
raza Puebla ha cobrado gran importancia (Pefia y Marquez, 1990).

Pertenece a la familia Solanacea, género Physalis y comprende alrededor de 80
especies principalmente en las zonas templadas y tropicales de América, aunque
algunas de ellas se encuentran en el Este de Asia, India, Europa y Africa tropical

(Menzel, 1951; Ayala et al., 1992). Siendo P. ixocarpa, P. peruviana, P. pruinosa y



P. alkekengii las Unicas especies que se cultivan (Waterfall, 1967; Quiroz, 1984,

Mora et al., 2005).

2.2. indices de madurez

Los indices de madurez estan disponibles para muy pocos productos horticolas, y
la mayoria de reglamentos regulatorios e investigaciones cientificas, se basan en
medidas subjetivas de madurez (Tonoiven, 2004). Comunmente entre los factores
seleccionados y que reflejan la madurez horticola, se hallan firmeza, color de la
cascara y pulpa, contenido de azucares, solidos solubles, contenido de acidos
organicos y pigmentos (Reid, 1992; Beveridge, 2003).

En el caso particular del tomate de cascara, éste puede ser cosechado en varias
etapas de desarrollo, pero para su comercializacion estos deben ser cosechados
cuando los frutos estan bien formados, y tienen la cascara completamente llena,
con un color verde brillante, por otro lado, debe evitarse un tomate con madurez
avanzada el cual presenta un color verde ligero o amarillento, dado que son dulces
y que para la mayoria de los usos que tiene, son caracteristicas poco deseables
(Cantwell et al., 1992). Por su parte, Saray y Loya (1978) sefialan que el momento
optimo de cosecha del tomate de cascara se reconoce cuando los frutos llenan
completamente la “bolsa” que los cubre (caliz), e incluso en muchas ocasiones la
rompen, lo cual ocurre entre los 70 y 80 dias después de la siembra en climas
tropicales y a los 100 dias en condiciones templadas. La cosecha generalmente se

efectua antes de la madurez fisiolégica.
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La frescura y verdor del caliz o cascara, son criterios de calidad muy importantes,
asi como la firmeza y el color verde brillante del fruto (Bock et al., 1995). Por otra
parte, el tomate de cascara en el ambito culinario es manejado con criterios de

calidad que van desde el color verde hasta el sabor acido (Moriconi et al., 1990).

2.3. Fisiologia de maduracion de frutos

La maduracion es definida como una secuencia de cambios fisicoquimicos que
ocurren en el fruto y que determinan que éste finalice en un color, sabor y una
determinada textura que lo hace apto para ser consumido (Coleto, 1989:
Beveridge, 2003).

De acuerdo con Wills et al. (1998) la maduracion fisiologica incluye los procesos
por medio de los cuales los frutos adquieren caracteristicas organolépticas (color,
olor, sabor, textura, etc.) que los definen como comestibles, proceso que
generalmente comienza durante las etapas finales de la maduracion fisiolégica y
que constituye el inicio de la senescencia. A la vez, existen algunas frutas que son
consumidas como hortalizas que se recolectan incluso antes de que hallan
comenzado la maduracion

La maduracién y senescencia inducen muchos cambios en frutas y hortalizas
(Watada et al., 1996), aunque una estricta restriccion fisioldgica entre un fruto
maduro y uno senescente, es poco clara, la maduracién acelera el inicio de la
senescencia y la probabilidad de dafio y muerte celular (Brady, 1987). La
maduracién involucra muchos cambios complejos, incluyendo maduracion de
semillas, cambios de color, abscision de la planta madre, ablandamiento de

tejidos, produccién de compuestos volatiles, desarrollo de ceras sobre la



epidermis, y cambios en la tasa de respiracion y produccion de etileno,
permeabilidad de tejidos, entre otros (Wills et al., 1998). La maduracion de frutos
ha sido clasicamente dividida en dos categorias fisiolégicas; climatéricos y no
climatéricos, con base a su patréon de respiracion (Biale y Young, 1981).

Durante la maduracién, la respiracion de los frutos climatéricos se incrementa
rapidamente bajo un corto periodo de tiempo (Biale, 1981; Aked, 2006), sin
embargo, la mayoria de estos frutos no sufren necesariamente un incremento en
la producciéon de etileno en o antes de la maduracion (Kader, 1992; Lee y Kader,
2000).

Por otra lado, los frutos no climatéricos, no presentan un incremento en su
proceso de respiracion o en la produccion de etileno autocatalitico, caso comun en
los frutos climatéricos (Giovannoni, 2007) vy tipicamente no maduran
completamente después de cosechados. Mientras estos frutos no quieren etileno
para madurar (Matoo et al., 1979; Kader, 1992; Peiris et al., 1997).

Aunque se ha encontrado que el comportamiento fisiologico de las diferentes
variedades dentro de las especies del genero Physalis, y aun dentro de las
mismas variedades que lo conforman es variable (Tigchelaar et al., 1978; Fischer
et al., 2000; Alvarado et al., 2004). El patrén respiratorio del tomate de cascara, se
reporta como la de un fruto no climatérico, dado que disminuye con el tiempo
durante el periodo de almacenamiento (Cantwell et al., 1992). La produccién de
etileno se incrementa en las etapas tardias de maduracién lo cual coincide con el
cambio de color externo, similar al comportamiento del tamarillo (Cyphomandra
betacea) (Pratt y Reid, 1976) y tomatillo (Physalis pruinosa) (Cantwell et al., 1992).

Durante almacenamiento, en general el comportamiento de las tasas de



produccién de etileno es consistente con las de un fruto no climatérico (Rhode,

1980; Cantwell et al., 1992).

2.4. Produccion de etileno

La madurez se considera como el primer estadio de la senescencia de los frutos,
en el que ocurren cambios en el color, la textura y el sabor del fruto (Avalos et al.,
2006). Normalmente durante este proceso ocurre un incremento en la biosintesis
de etileno y en la tasa respiratoria, asi como en la tasa de degradacion de la
clorofila, sintesis de pigmentos carotenoides, hidrolisis de la pared celular,
liberacion de compuestos volatiles, en la expresion genética y actividad
enzimatica, asi como la abscision del fruto (Gémez, 1991; Nath et al., 2006),
ademas, ocurre una acumulacion de azucares, desaparicion de acidos organicos y
compuestos fendlicos, incluyendo los taninos (Lincoln y Zeiger, 2002).

En todos los procesos metabdlicos antes mencionados participa el etileno, el cual
es una hormona en forma gaseosa que juega un papel clave en el crecimiento,
maduracion y senescencia, de las frutas y hortalizas (Salisbury y Ross, 1994;
Reid, 1992; DeEll et al., 2003). El climaterio respiratorio y la acelerada produccién
de etileno en frutos climatéricos son una importante etapa de iniciacion en el
proceso de maduracion y adquisicion del sabor de los frutos (Salisbury y Ross,
1994; Giovannoni, 2001; Giovannoni, 2007). Por su parte, los frutos no
climatéricos, se ha observado que no muestran un aumento en la tasa de
respiracion durante la maduracion, y que de hecho en la mayoria de los casos

ocurre una disminucion de esta, y tampoco presentan un incremento en la sintesis



sitios de accion, dentro de aquellos inhibidores bloqueadores se encuentran el
etanol y CO,, y por otro lado aquellos que actian como competidores por los sitios
de acciéon, entre los que se pueden mencionar a los iones de plata, 2,5
norbornardieno, diazociclopentadieno, ciclopropeno, 3,3-dimetilciclopropeno y 1-
metilciclopropeno (Nath, et al, 2006), pero ninguno de estos inhibidores esta
completamente libre de compuestos toxicos o efectos colaterales indeseables, con
la posible excepcion del etanol y 1-metilciclopropeno (DeEll et al., 2003).

En caso de utilizar a las atmosferas controladas como método de control del
etileno, es importante conocer la fisiologia del etileno en el fruto u hortaliza que se
planea manejar, y con esto establecer las mezclas adecuadas de los gases, y asi
inhibir la produccion e inhibicion del etileno, de manera simultanea (Kader y
Salveit, 2003; Nath et al, 2006), aunque en estas condiciones de manejo se
sugiere complementar con el uso de frio, con la finalidad de evitar una
descompensacion en la presion de los gases, y por consecuencia una disminucion
en la eficiencia del método (DeEll et al., 2003). En muchas situaciones de
almacenamiento se hace necesario remover el etileno para disminuir la
maduracion, en los que la ventilacion con aire libre de etileno asi como la
remocién de la fuente de etileno con permanganato de potasio y radiacion

ultravioleta, resultan ser los mejores métodos (Beverigde, 2003; Nath et al., 2006).
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2.5. Respiracion

La respiracion es un proceso de oxidacion biologica, en la que se convierte
energia de tipo de estructura quimica contenida en moléculas complejas tales
como, almidones, azucares y acidos organicos en cualquier otra forma de energia
mas util en la realizacién de las reacciones metabolicas celulares (Kays, 1991,
Kader y Salveit, 2003). La respiracion puede ser considerada como una serie de
reacciones enzimaticas, que involucran tres rutas; glicolisis, el ciclo de los acidos
tricarboxilicos y la fosforilacion oxidativa (DeEll et al., 2003; Kader y Salveit, 2003),
y en las que bajo circunstancias normales, un producto fresco sufre respiracion
aerdbica, durante el cual el oxigeno y la glucosa son consumidas, mientras son
liberados dioxido de carbono, agua y calor (Kays, 1991), y cada uno de estos se
incrementa cuando la temperatura del producto también se incrementa, lo cual
ocurre en un rango de 0 a 35 °C (Cooke et al., 1988; Peiris et al., 1997).

La velocidad en la madurez y senescencia puede ser influenciada y controlada por
factores ambientales como la temperatura, humedad y la composicion de los
gases atmosféricos (Kader y Salveit, 2003), en las que el oxigeno y el dioxido de
carbono pueden influir en la calidad y vida de almacenamiento de frutas y
hortalizas (DeEll et al., 2003; Nath et al., 2006). Para el control de las tasas de
respiracion, se han utilizado diversos métodos, tales como el enterrado de
productos en suelo o en un area con un humedad, almacenamiento en soluciones
de agua con sal, envueltos en peliculas plasticas, encerado y almacenamiento en
atmosferas controladas, todos ellos con la finalidad para extender la vida util de los

productos horticolas frescos (Cooke et al., 1988; Peiris et al., 1997), el manejo de
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la temperatura sigue siendo el método mas efectivo (Do nascimiento y Pierre,
2003), sin embargo, es importante tener cuidado en el manejo adecuado del
enfriamiento, de lo contrario se estimulara un incremento en el calor respiratorio
promoviendo aun mas rapido el deterioro del producto (Peiris et al., 1997; Nei et
al., 2005).

En un estudio realizado por Peiris et al., (1997) sobre la tasa respiratoria y el calor
vital en algunas frutas y hortalizas manejadas por 24 horas a 0, 5, 10 y 20 °C, el
fruto del tomate de cascara muestra una tasa de respiracion de 6.0 £ 1.0, 15.2
2.6,27.7 £3.6,67 £ 11.7 mgkgh de CO,, respectivamente, resultados atribuidos a
la mejora genética al que ha sido sometido este cultivo en los ultimos afos,
ademas del cultivar utilizado y diferencias en sus estados de madurez. Pero si es
importante hacer insistencia en que los datos de respiracibn expresan con
precision la edad, en especial en las etapas de maduracion, y pueden estar
correlacionados con la posicion en la curva respiratoria, ademas de la influencia

importante de la temperatura (Matoo et al., 1979; Yahia y Ciapara, 1992).

2.6. Refrigeracion

A nivel mundial, las pérdidas poscosecha en cultivos horticolas se estima que
pueden ser de 25 a 50 % de la produccion debido al pobre manejo de técnicas
poscosecha, principalmente en el manejo de la temperatura, especialmente en
algunas regiones, como son las regiones tropicales y subtropicales, en donde la
disponibilidad en el uso de la refrigeracion no se encuentran disponibles (Sanlunke

y Desai, 1991; Rennie et al., 2003).



La temperatura es la caracteristica ambiental poscosecha que tiene una gran
importancia en la vida de almacenamiento de frutas hortalizas, dado que todos los
vegetales se deterioran después de que son cosechados (Do Nascimiento y
Pierre, 2003), siendo este deterioro para la mayoria de los productos agricolas una
funcion directa de la temperatura (Smith et al., 2003b).

La refrigeracion es la operacion unitaria en el cual la temperatura de un alimento
es reducida de entre -1 °C a 8 °C (Kader et al., 1998), y es usada para reducir la
tasa de cambios bioquimicos y microbiolégicos, por lo tanto extiende la vida util de
productos frescos y procesados (Rapisarda et al., 2008)

El preenfriado es usado para remover el calor de campo tan rapidamente como
sea posible, dado que es esencial para disminuir la velocidad de la tasa de
deterioro de productos altamente perecederos, y el método utilizado esta
fuertemente determinado por el tipo de producto y la relacion de beneficio
economico (Saucedo, 1981; Thompson, 2003).

La tasa de cambios bioquimicos causados por procesos enzimaticos o
microorganismos se incrementan con la temperatura, por lo que la refrigeracion
reduce estos cambios, ademas de retrasar la respiracién en productos frescos (Do
nascimiento y Pierre, 2003), siendo una de las técnicas mas ampliamente
utilizadas en el mundo para reducir el deterioro poscosecha (Yahia y Ciapara,
1992). Adicionalmente, el uso del frio permite reducir la deshidratacion, deprime el
metabolismo de los frutos e inhibe el crecimiento de hongos y bacterias (Kader et
al., 1998).

La vida de almacenamiento, que varia desde pocos dias hasta varias semanas,

esta controlada por una serie de factores entre los que se incluyen: la intensidad
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respiratoria, las diferentes reacciones de degradacién o sintesis de las sustancias
componentes del producto, las pérdidas de humedad por efecto de la
transpiracion, los dafos de tipo mecanico o bien los ocasionados por diferentes
microorganismos. Todos estos factores pueden estar estrechamente relacionados
y a su vez influenciados por la temperatura. Por lo que comprendiendo las causas
de descomposicién y sus relaciones con la disminucion de la temperatura, es
posible incrementar su vida util (Saucedo, 1981; Canet y Alvarez, 2006).

Muchos cambios ocurren en el empaque, manejo, transporte, distribucion y
comercializacion de los productos horticola, éstos estan influenciados por los
requerimientos de enfriamiento. Los nuevos empaques y materiales de empaque,
métodos de empacado y procedimientos de paletizacion frecuentemente
ocasionan mas dificultad para llevar a cabo el proceso de enfriamiento. El deseo
de alcanzar mercados mas lejanos prolongando la vida de almacenamiento y
vender un producto que satisfaga mejor al consumidor frecuentemente requiere de
un enfriamiento mas uniforme y rapido (Kader et al., 1998).

Los frutos de tomate de cascara son frecuentemente manejados y comercializados
bajo condiciones ambientales adversas, y la cascara frecuentemente se
deshidrata y rompe, adheriéndose a la superficie adhesiva del fruto (Cantwell et
al., 1992). La recomendacion para el manejo poscosecha del tomate de cascara
en almacenamiento, es de 13 a 15 °C (McGregor, 1987), bajo tales condiciones,
los frutos pueden cambiar en composicion y calidad visual, y la cascara disminuye
su peso debido a la deshidratacion. Las bajas temperaturas de almacenamiento

(5-10 °C) mantienen la apariencia fresca del céliz, pero necesitan ser combinadas
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con una adecuada sanitizacion para evitar el desarrollo de patégenos en la

superficie de los frutos (Kader y Salveit, 2003).

2.7. indices de calidad en frutas y hortalizas

2.7.1. Tamano

El tamafio constituye un criterio o atributo de calidad importante que puede
apreciarse objetivamente mediante la determinacion de caracteristicas como la
circunferencia o el diametro, longitud, anchura, el peso o el volumen (Yahia y
Ciapara, 1992). Muchas frutas se clasifican por tamanos, generalmente a través
de la medida del diametro; envasado junto a sus similares de igual tamario, lo que
facilita la venta en los establecimientos al menudeo. La forma es un criterio que
con frecuencia permite distinguir entre los diversos cultivares de una misma

especie (Wills et al., 1998).

2.7.2. Peso

Los tejidos de las plantas estan cubiertos por tejidos protectores, los cuales sirven
para proteger a la panta de ataque de insectos y patdgenos, dafos fisicos y
excesiva perdida de agua (Aked, 2002; Ben y Rodov, 2003). La capa protectora
primaria es la epidermis, sin embargo, si la planta continua con un crecimiento
secundario, puede desarrollar una peridermis con multiples capas cerosas de

cutina, mientras que las células de la pared del tejido de peridermis generalmente
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se hallan impregnadas con suberina. La cutina y la suberina pueden reducir
perdidas de agua de la superficie de la planta, el vapor de agua puede permear la
cuticula y esta también es perdida a través de la respiracion, sin embargo, si la
epidermis o peridermis son dafnadas, la perdida de agua puede ser excesivamente
alta (Smith et al., 2003a; Whitaker, 2003).

El contenido de agua influye notablemente en el peso de frutos como el tomate de
cascara (Rhode, 1980; Magafia y Colinas, 1997). La mayor parte de las frutas y
hortalizas contienen mas del 80 % de agua, y en algunos casos como los pepinos,
lechugas y los melones esta cifra se eleva hasta valores proximos al 95 %; los
tubérculos amilaceos como las papas, mandiocas, y las semillas como el trigo son
mas pobres en agua, pero incluso en estos el contenido se eleva con frecuencia

por encima del 50 % (Wills et al., 1998).

2.7.3. Azucares

Los carbohidratos son los constituyentes quimicos mas abundantes del peso seco
de frutas y hortalizas (Maness y Perkins, 2003), y por otro lado son componentes
funcionales y nutricionales importantes, dado que son la fuente predominante de
energia producto de la translocacion de la fotosintesis y que se utilizan como
fuente principal en generacion de energia quimica aprovechable durante el
proceso de respiracion (Ferrante y Francini, 2006).

Los carbohidratos predominantes en las plantas se pueden clasificar en tres
grupos generales; carbohidratos solubles, almacenamiento y estructurales (Matoo
et al. 1979; Yahia y Ciapara, 1992; Namess y Perkins, 2003). Entre los

almacenamiento y estructurales mas abundantes se encuentran el almidon,
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celulosa, hemicelulosa, respectivamente (Namess y Perkins, 2003; Smith et al.,
2003b). Los carbohidratos solubles, son por definicion, solubles en agua y pueden
ser encontrados en la mayoria de los compartimentos celulares, y los mas
comunes son la glucosa, fructosa y el dimero de glucosa y fructosa, la sacarosa;
otros carbohidratos que se hallan en las plantas en niveles variables, estan la
galactosa, manosa, arabinosa, xilosa y en menor proporcion fucosa, apiosa y
eritrosa (Matoo et al. 1979; Namess y Perkins, 2003; Tonoiven y Brummell et al.,
2008), siendo que todos estos carbohidratos solubles contribuyen
significativamente, tanto en la calidad y estabilidad en el almacenamiento de frutas

y hortalizas (Fischer y Ludders, 1997; Namess y Perkins, 2003).

2.7.4. Acidez

Una disminucion en los niveles de los acidos organicos, resulta en un incremento
en la percepcion de dulzor, lo cual también expresa un incremento en la relacion
de los azucares con los acidos (Beveridge, 2003), lo que puede ser util en la
generacion de estandares de calidad en las diferentes frutas y hortalizas ( Reid,
1992; Yahia y Ciapara, 1992).

Matoo et al., (1979) sefialan que los principales acidos contenidos en las hortalizas
son el acido citrico y el acido malico. Asi, por ejemplo el tomate de cascara
(Physalis ixocarpa Brot.) se caracteriza por presentar mayor contenido de acido
citrico (Cantwell et al., 1992; Alvarado et al., 2004); sin embargo, la acidez de un

fruto se define como el conjunto de acidos contenidos en él. El contenido de
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acidos libres titulables es de 0.2 a 0.4 mg/100 g de tejido fresco y es pequeno en

comparacion a otros frutos.

2.7.5. Vitamina C

Entre las vitaminas mas importante en frutas y hortalizas y para la nutricion
humana, se encuentra la vitamina C, dado que el 90 % de su suministro es
proveido mediante el consumo de estas (Lee y Kader, 2000). La vitamina C es
definida como el término genérico para todos aquellos compuestos que exhiben
una actividad biologica de L-acido ascorbico (AA), siendo el AA la principal forma
activa, pero el acido L-dehidroascorbico (ADHA), un producto originado por
oxidacion, también exhibe actividad bioldgica (Harris, 1996), estando el ADHA en
menos del 10 % del total de la vitamina C, aunque se ve incrementado durante el
almacenamiento (Wills et al., 1984), sin embargo, cuando se reporta el contenido
de vitamina C, este es reportado como AA (Lee y Kader, 2000).

La vitamina C es necesaria para la prevencion del escorbuto y el mantenimiento
de la salud de la piel y vasos sanguineos; aunque también esta vitamina es
importante por su participacion en muchas funciones bioldgicas, tales como, la
formacion de colageno, absorcion de hierro inorganico, reduccion del plasma del
nivel de colesterol, inhibicidn en la formacién de compuestos nitrogenados toxicos,
como cofactor importante en el sistema inmunolégico y reacciones con el oxigeno
libre y otros radicales libres (Harris, 1996; Moreira et al, 2006), y como
antioxidante se ha reportado que disminuye el riesgo de arterioesclerosis,
enfermedades cardiovasculares y algunas formas de cancer (Harris, 1996). Por

otra parte, el acido ascorbico es un compuesto ampliamente usado como
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antioxidante en la conservacion de alimentos, solo o en combinaciéon con otros,
como el acido citrico (Lamikandra y Watson, 2001).

La vitamina C es mas sensible a su degradacién, cuando la fruta u hortaliza se
encuentra sometida a diversas condiciones de manejo y almacenamiento (Lee y
Kader, 2000), pudiéndose dar mayores pérdidas durante largos periodos de
almacenamiento, altas temperaturas, baja humedad relativa, dafos fisicos y dafos
por frio (Lee y Kader, 2000; Moreira et al, 2006). Muchos factores pre vy
poscosecha pueden influir en el contenido de vitamina C en los cultivos horticolas,
tales como factores genéticos (Stevens, 1974), otros factores poscosecha que
también se hallan influyendo, son las condiciones climaticas y practicas culturales
(Weston y Barth, 1997). Todos estos factores son responsables de la amplia
variacion en el contenido de frutas y hortalizas, aunque el estado de madurez,
método de cosecha y condiciones de manejo poscosecha, también son
condiciones que pueden afectar en el contenido de vitamina C (Fischer et al,,
2000; Lee y Kader, 2000), los métodos de procesamiento tienen poca influencia en
la perdida de vitamina C (Fennema, 1977).

Mientras que las mediciones que se han llevado a cabo sobre el contenido de
vitamina C, no representan una evaluacion nutricional completa, este compuesto
es muy abundante y por lo tanto esto da un sensible indice calidad nutritiva

(Moreira et al., 2006).

2.7.6. Firmeza

La firmeza en frutas y hortalizas es en muchas ocasiones un buen indicador de las

propiedades texturales, y que junto con el sabor, olor y apariencia, constituyen
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atributos de calidad importantes (Smith et al., 2003a; Beveridge, 2003), siendo
relativamente facil de medirla mecanicamente (Giovannoni, 2007). Bourne, 1982;
Szczesniak, 1998; Smith et al., 2003a definen a las propiedades de textura como
el grupo de caracteristicas fisicas que dan los elementos estructurales al producto,
que son sensibles al sentido del tacto y que estan relacionados a la deformacion,
desintegracion y flujo, cuando se hallan sometidos bajo una presiéon, ademas de
que pueden ser medidos subjetivamente por funciones de masa, tiempo y
distancia; siendo separadas dentro de tres amplias categorias, que son:
mecanicas, geométricas y composicionales (Szczesniak, 1963).

Las frutas y hortalizas estan protegidas por pectinas, ademas de ligninas, fibras de
celulosa, almidones y otros polisacaridos (Maestrelli, 2003; Giovannoni, 2007) los
cuales son bastante delicados y que siguen un proceso de modificaciones
bioquimicas irreversibles durante el almacenamiento y congelado de los mismos
(Maestrelli, 2003). En varios analisis realizados se ha observado que la
composicion de las pectinas, se encuentran presentes pectinas solubles en agua,
pectinas de oxalato y pectinas insolubles o protopectinas (Sczesniak, 1998).

Los cambios de firmeza en almacenamiento son generalmente causados por
accion enzimatica, cambios en humedad o reacciones de rompimiento vy
endurecimiento de los polimeros constituyentes de las paredes celulares
(Sczesniak, 1998; Vicente et al., 2005; Giovannoni, 2007). El cambio en firmeza,
mas importante es el ablandamiento del tejido celular, el cual es causado por la
degradacion enzimatica y la solubilizacion de los materiales pecticos (Beveridge,
2003), lo que trae como consecuencia la separacion intracelular y una disminucion

en la resistencia a la aplicacion de una fuerza, observando cambios directos en la

20

—— e e =



perdida de agua (Sczesniak, 1998), lo cual puede medirse objetivamente
obteniendo una expresion numérica de su consistencia, mediante un penetrometro

o medidor de presion (Wills et al., 1998; Giovannoni, 2007).

2.7.7. Color

El color es un indicador cosmético de la calidad en frutas y hortalizas (Swewfel,
2003), el cual sufre relativamente pocas alteraciones durante el almacenamiento
(Maestrelli, 2003; Canet y Alvarez, 2006), cambios que son consecuencia de la
variacion en la composicion de los pigmentos naturales, como son las clorofilas,
antocianinas y carotenoides o en el peor de los casos, ocasionadas por reacciones
de oscurecimiento enzimatico (Maestrelli, 2003). Se ha observado que el color
verde caracteristico en peras, frijoles verdes y espinacas, se torna oscuro durante
largos periodos prolongados de almacenamiento a bajas temperaturas (Maestrelli,
2003), en los que se sugiere que son debido a transformaciones de la clorofila a y
b en sus respectivas feofitinas (Laurila y Ahvenainen, 2002; Giovannoni, 2007),
causas primordiales de esta degradacion son los cambios de pH, el desarrollo de
los procesos oxidativos y la accion de las clorofilasas (Yahia y Ciapara, 1992; Wills
et al.,, 1998; Abbott, 1999).

Las antocianinas son pigmentos solubles en agua responsables de los colores
rojos, y bajo ciertas condiciones, pueden ser destruidas por oxidaciones
enzimaticas de los polifenoles, causando pérdidas de color durante el
procesamiento y almacenamiento (Canet y Alvarez, 2006), en adicion a esto, la

oxidacion de los carotenoides (pigmento liposoluble en muchos frutas y hortalizas
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en forma de xantofilas), carotenos y los isomeros de licopeno son causas
secundarias en los cambios de color (Canet y Alvarez, 2006; Giovannoni, 2007),
sin embargo, la prevencion de cualquier degradacion substancial de estos
pigmentos es importante, desde el punto de vista del papel que juegan estos
pigmentos en la proteccion en contra de la oxidacion de las clorofilas, y como

precursores de la vitamina A (Canet y Alvarez, 2006).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Genotipo

Los frutos de tomate de cascara que se utilizaron son de una familia de medios
hermanos maternos (F3) obtenida a partir de la variedad “CHF 1-Chapingo”, que a
su vez se obtuvo por seleccion de la variedad Rendidora, la cual es precoz, de alto
rendimiento, habito de crecimiento rastrero, fruto de tamafo mediano y de color

verde intenso (Pefa et al., 1997).

3.2. Manejo y ubicacion cultivo

El cultivo fue establecido en el ciclo primavera-verano, entre los meses de marzo y
junio de 2007. EIl area total de la parcela fue de 1.20 hectareas, y contd con
sistema de riego por goteo, controlador automatico y 20 valvulas de solenoide;
adicionalmente este terreno forma parte del campo experimental de la estacion
meteorolégica del Departamento de lIrrigacion de la Universidad Auténoma
Chapingo, ubicado geograficamente entre las coordenadas 19° 16" 52" latitud
norte y 99° 39" 0" longitud oeste, y con una altitud de 2250 msnm. El clima del
sitio es del tipo Cb (W,)(W)(i")g, que corresponde a un templado subhumedo, en la
gue existe una precipitacion media anual de 664 mm que se distribuye

mayoritariamente en la estacion de verano; con una oscilacién térmica entre 5y 7
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°C, una temperatura media anual de 15.5 °C, donde los meses de enero y mayo

presentan las temperaturas mas frias y calidas, respectivamente.

3.3. Ubicacion del experimento

La determinacion de las variables de estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de
Fisiologia de Frutales y en el de Usos Multiples del Departamento de Fitotecnia de

la Universidad Auténoma Chapingo.

3.4. Diseno Experimental

Los factores de estudio considerados fueron: Caliz (presencia, ausencia) y
temperatura de almacenamiento (4 y 20 °C). El disefio de tratamientos fue factorial
2x2 (4 tratamientos). El disefio experimental fue completamente al azar con 3, 10
6 15 repeticiones de acuerdo con los diferentes caracteres evaluados. En la
evaluacion de produccién de etileno, la tasa de respiracion, pérdida de peso, color,
firmeza y solidos solubles se utilizé un fruto por unidad experimental, por otra
parte, pero con 5 frutos por unidad experimental estuvieron la acidez titulable,
clorofila total y vitamina C. Todas las evaluaciones se llevaron a cabo durante 25

dias en periodos de 5 dias.
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3.7. Clasificacion de caracteres evaluados

Cromaticidad

Color Tonalidad

] Fisicos

Firmeza

Brillantez

Produccion de etileno

Tasa de respiracion

Caracteres Quimicos

Pérdida de peso

Sélidos solubles

Fisioldgicos Acidez titulable

Clorofila total

Vitamina C

Figura 3. Esquema de clasificacion de las variables de estudio en frutos de
tomate de cascara con y sin caliz almacenados a 4y 20 °C.

3.8. Caracteres evaluados

Los caracteres evaluados fueron: tasa de respiracion, produccion de etileno,
acidez titulable, pérdida de peso, soélidos solubles totales, vitamina C, firmeza,

color y clorofila total.

3.8.1. Caracteres fisicos

3.8.1.1. Color

Se determino en la parte superior del fruto con colorimetro Color Tec-PCM (Cole
Palmer, USA); se obtuvo las dimensiones Hunter iniciales y finales “L7, “a” y “b".

Donde L define la luminosidad o brillantez de la muestra cuyos valores varian

26



desde 0 que representa colores totalmente oscuros (negro) hasta 100 que
representa colores de maxima brillantez (blanco), “a” mide la diferencia entre la luz
reflectada por la muestra en la zona de rojo a vede, donde los valores negativos
de “a” indican tonalidades verdes mientras que los positivos indican tonalidades
rojas. El parametro “b” mide la diferencia entre la luz reflectada en la zona de
amarillo a azul, donde los valores negativos definen tonalidades azules, en tanto
que valores positivos indican tonalidades amarillas (Minolta, 1994).

La mediciéon de color se efectu6 en la parte superior del fruto. Para calcular los
siguientes parametros:

Cromaticidad. Se calculd mediante la formula

| I
Cromaticid ad = (az +b2)2 6-/a’ +b?

Angulo de matiz Hue (°). Se calculé mediante la formula.

Tonalidad = Arctan(b *q7 )c') tan ' b
a

Brillantez. Es el dato directo de “L” Hunter que registra el colorimetro.

3.8.1.2. Firmeza

Se retird el caliz del fruto y en la regiéon ecuatorial se determiné con penetrometro
digital Compac Gauge (Cole Parmer) montado en una prensa manual, con punta
en forma de cono de 0.6 mm de altura y 0.7 mm de diametro, las lecturas fueron

en Newtons(N).
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3.8.2 Caracteres quimicos

3.8.2.1. Pérdida de peso

Se registré el peso de los frutos cada cinco dias, durante 25 dias, donde se
utilizé una balanza granataria con aproximacion de 0.01 g, y se aplico la siguiente

formula: pérdida de peso (%)= {(Peso inicial-peso final)/peso inicial} 100

3.8.2.2. Respiracion y produccion de etileno

La respiracion y el etileno se determinaron por el método estatico, en el cual los
frutos se colocaron en un recipiente hermético de volumen conocido por una hora
para todo los frutos en estudio, transcurrido el tiempo se tomaron 5 ml de aire con
una jeringa hipodérmica trasladandolos a un vacutainer al vacio a -20 °C, hasta su
lectura. Las muestras se inyectaron en un cromatografo de gases marca Varian
modelo 3400 CX con una columna capilar enmarcada de 27.5 cm de largo, 0.32
mm de diametro interno y 0.45 mm de diametro externo y 10 mm de grbsor de
pelicula tipo abierto con una capa porosa de silica fundida con base estacionaria
de Porapak tipo Q, la temperatura de la columna fue de 80 °C, del detector de 170
°C y del inyector de 150 °C, como estandar se utilizé etileno (INFRA) 103 mgilitro'1
y CO, (INFRA) 399 mglitro’. El gas de arrastre fue helio con un flujo de 32.3
mlmin™ y la cantidad de muestra inyectada fue de 1.0 ml el cual se tomé con una

jeringa hipodérmica.
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3.8.3. Caracteres fisiologicos

3.8.3.1. Sélidos solubles totales (°Brix)

Cuantificados con refractdometro digital portatil PAL-1 (ATAGO, USA) el cual utiliza
una escala de 0-53°, para realizar la medicion se colocé una gota de jugo del fruto

en la pantalla del refractometro procediendo a tomar la lectura.

3.8.3.2. Acidez titulable

Se determino de acuerdo con la metodologia de la AOAC (1990), para lo cual se
tomaron 10 g de pulpa que fueron neutralizados con NaOH 0.1 N en las que se
utilizé fenolftaleina como indicador. Para lo cual se usé la férmula convencional

para este parametro.

mLNaOHxNxMqucx\CX
Peso de la muestra alicuota

100

% Acido

Donde:
N = Normalidad NaOH.
V = Volumen total (ml de extracto después de licuar).
Meq Ac = Miliequivalentes del acido que se encuentra en mayor proporcion.

PM éacido organico
Mea AC = valencia x 1000
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3.8.3.3. Clorofila total

Se cuantific6 de acuerdo con la técnica propuesta por la AOAC (1990) la cual
consiste en tomar una muestra de fruto finamente picada la cual fue cubierta con
acetona al 80% dejandola reposar durante 24 horas en oscuridad. Posteriormente
se tomaron lecturas de absorbancia (A) a dos longitudes de onda (652 y 663 nm)

mediante el uso de un espectrofotémetro digital UV-VIS modelo Perkin Elmer.

3.8.3.4. Vitamina C

El calculo del contenido de vitamina C se realizé de acuerdo al método de Tillman
(AOAC, 1990) conocido como DFI-2, 6 diclorofenol-indofenol, el contenido de
acido ascérbico se estimé mediante la maceracion de una muestra de pulpa con
un agente estabilizante como acido oxalico (para mantener propia la acidez para la
reaccion y evitar auto-oxidacion del acido ascérbico a alto pH) y reduccion del 2, 6
diclorofenol-indofenol (solucién de Tillman). Se estimd a partir de 5 g de fruto
finamente picado y homogenizado con 50 ml de acido oxalico, tomando una

alicuota de 10 ml.

3.9. Analisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza y una comparacién de medias a través de la
prueba de Tukey (a=0.05), asi como un analisis de correlacion; en la que se

empled el paquete de analisis estadistico SAS (Statistical Analysis System).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de varianza

En congruencia con el analisis de varianza (Cuadro 1A), el factor caliz modifico
(P<0.05) el contenido de clorofila total, en los muestreos iniciales y finales [0, 5, 15
y 20 dias después de cosecha (ddc)]; la produccion de etileno, sélidos solubles
totales, brillantez y tonalidad presentaron diferencias (a<0.05) en los ultimos
muestreos; en tanto que la firmeza del fruto las manifest6 a los 0 y 15 ddc.

El factor temperatura afecto la pérdida de peso y a la firmeza (a<0.05) en los dias
5,20y 25;y 0y 15, respectivamente. La tasa de respiracion, tonalidad, y vitamina
C manifestaron diferencias solo en un muestreo. El contenido de clorofila total y
produccion de etileno presentaron valores significativos al inicio y al final de la
evaluacion; y la brillantez y cromaticidad, solo al final.

Con respecto a la interaccién de ambos factores no se encontraron efectos
significativos en firmeza a los 15 y 25 ddc; la produccién de etileno, vitamina C y
cromaticidad exhibieron valores significativos al final de la evaluacién en un solo
muestreo; de forma similar, la pérdida de peso, contenido de clorofila y tonalidad
en los dias 15 y 20, respectivamente. Los solidos solubles totales tuvieron
diferencias en el primer y ultimo muestreo. Los coeficientes de variacion en la
mayoria de las variables fueron menores al 15 %, lo que hace suponer que la

informacion generada es confiable, con respecto a vitamina C, acidez titulable,
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firmeza, soélidos solubles totales y los componentes de color (brillantez,
cromaticidad y tonalidad).

.4.2. Comparaciones de medias

4.2.1. Factor caliz

De acuerdo con las comparaciones de medias (Cuadro 1) para el factor caliz, la
presencia de esta estructura favoreci6 un mayor contenido de clorofila total,
aungue en los dias 10 y 25 ddc no hubo diferencias, esto es atribuido a la accién
protectora de esta estructura sobre la superficie del fruto en contra de la accion
degradativa de la luz (Saray y Loya, 1978; Fischer et al., 1997; Fischer et al,
2000), por otra parte, esta condicion también favorecié mayor tonalidad de color
(AH) y brillantez (L) al final del estudio, y la cromaticidad fue mayor solo en el dia 5
ddc.

La pérdida de peso fue mayor (a<0.05) con la presencia del caliz a los 5 ddc y en
los dos ultimos muestreos; resultados que se vinculan con la pérdida de agua por
transpiracion, ya que la presion de vapor del medio externo es menor a la que
tiene el fruto internamente (Thompson, 2003), lo que causa esta disminucién de
peso (Ben y Rodov, 2003); adicionalmente la ruptura del caliz favorece esta
deshidratacion (Cantwell et al., 1992). En lo que se refiere a vitamina C y acidez
titulable, como se indico en el analisis de varianza no fueron afectados por este
factor.

La tasa de respiracion, asi como el contenido de sélidos solubles totales fueron
superiores (a<0.05), (Cuadro 1) en aquellos frutos manejados con la presencia del

caliz, en los dias 0, 20; y 25 ddc, respectivamente, condiciones provocadas por un
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incremento en la tasa de respiracion, y donde los sélidos solubles totales
disminuyeron como consecuencia de su utilizacién en la obtencién de energia
celular (Wills et al., 1998; Giovannoni, 2001); sin embargo, muchas veces la
sintesis de azlcares es mayor a la consumida en la respiracion (Maness y
Perkins, 2003; Rennie et al, 2003), mas aun si la tasa respiratoria del fruto es
baja, como es el caso del tomate de cascara (Peiris et al., 1997; Nei et al. 2005), lo
que se reflejo en el comportamiento de la acidez titulable.

Con respecto a estos resultados, se ha reportado que el comportamiento
fisiologico del genero Physalis es variable (Tigchelaar et al., 1978; Cantwell et al.,
1992), por el alto grado de mejoramiento genético al que ha sido sometida esta
especie en los Ultimos afios (Santiaguillo et al., 1994; Peiris et al., 1997). En este
mismo contexto también se ha observado que la produccién de etileno en tomate
de cascara se incrementa durante las etapas tardias de maduracion (Pratt y Reid,
1976; Cantwell et al, 1992), lo que influye sobre el cambio de color externo
(Kevany et al, 2007), situacion encontrada en los dos Ultimos muestreos en
brillantez y tonalidad, donde los frutos con presencia de caliz mostraron los
valores mas altos, y la cromaticidad solo a los 5 ddc.

Los datos de vitamina C coinciden con lo reportado por Fischer et al.,, (2000) y
Moreira (2006), ya que el contenido de vitamina C es variable adn dentro en las
mismas variedades de frutas y hortalizas, donde el estado de madurez a la
cosecha, es uno de los factores que determinan en mayor proporcion la calidad
nutricional de frutas y hortalizas (Lee et al., 1995; Lee y Kader, 2000), asi como las
condiciones climaticas y de manejo durante la poscosecha (Lee y Kader, 2000;

Lamikandra y Watson, 2001).

(8)
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Cuadro 1. Comparacion de medias de efectos principales sobre el factor
caliz en frutos de tomate de cascara.

Factor CT vC AT F SST
Caliz (ng100g) (mg100g) (%) (N) (%)
0 dias despueés de cosecha
Presencia 0.147 a 2.61a 1.20a 2113 a 6.50 a
Ausencia 0.078 b 2.80a 1.38a 16.82 b 6.14 a
DMSH 0.056 0.25 0.30 2.30 0.51
5 dias después de cosecha
Presencia 0.100 a 2.99 a 120 a 14.62 a 6.02 a
Ausencia 0.081b 3.31a 1.11a 15.39 a 6.16 a
DMSH 0.018 0.35 0.18 1.98 0.46
10 dias después de cosecha
Presencia 0.084 a 2.86 a 1.12 a 3.60 a 585a
Ausencia 0.064 a 2.99 a 1.24 a 3.35a 6.23 a
DMSH 0.029 0.36 0.26 0.57 0.55
15 dias después de cosecha
Presencia 0.071b 2.86 a 1.24 a 9.98b 6.06 a
Ausencia 0.180 a 293 a 1.06 a 12.46 a 6.25 a
DMSH 0.062 0.43 0.25 1.11 0.38
20 dias después de cosecha
Presencia 0.161 a 293 a 1.33 a 10.99 a 6.07 a
Ausencia 0.068 b 3.18 a 1.29 a 11.86 a 590a
DMSH 0.054 0.52 0.20 1.59 0.49
25 dias después de cosecha
Presencia 0.210 a 2.99a 1.17 a 10.22 a 6.05 a
Ausencia 0.101 a 2.86a 1.12 a 10.58 a 551b
DMS 0.154 0.20 0.18 1.33 0.43

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con
P<0.05. DMSH: Diferencia minima significativa honesta. *CT: Clorofila Total (ug 100 g); VC: Vitamina C
(mg 100 g); AT: Acidez titulable (%); F: Firmeza (N); SST: Solidos solubles totales (%).
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Cuadro 1. Continuacion. Comparacion de medias de efectos principales
sobre el factor caliz en frutos de tomate de cascara.

Factor TRY PE PP L c AH
Caliz (mkg'h') (ukg'h") (%)
0 dias después de cosecha
Presencia 11.04 a* 0.002 a 4179 a 24.31 a 134.08 a
Ausencia 8.09 b 0.010 a 41.37 a 23.99 a 106.30 a
DMSH 2.59 0.013 2.94 255 49.51
5 dias después de cosecha
Presencia 8.06 a 0.097 a 479 a 38.77 a 28.20 a 109.64 a
Ausencia 6.34 a 0.066 a 2.36b 39.12 a 2492 b 108.46 a
DMSH 413 0.101 1.16 2.89 2.57 5.03
10 dias después de cosecha
Presencia 6.65 a 0.007 a 1.93 a 4197 a 29.40 a 106.69 a
Ausencia 7.94 a 0.024 a 1.88 a 39.37 a 29.36 a 104.92 a
DMSH 2.44 0.039 0.98 2.86 2.65 3.58
15 dias después de cosecha
Presencia 513 a 0.094 a 1.36 a 41.35 a 29.12 a 104.85 a
Ausencia 7.23 a 0.116 a 1.95a 40.31 a 26.75 a 108.06 a
DMSH 2.70 0.151 0.78 2.38 3.32 4.21
20 dias después de cosecha
Presencia 910 a 0.008 a 0.93b 41.41 a 26.81 a 107.92 a
Ausencia 3.41b 0.023 a 308a 4258a 27.47 a 102.51 b
DMSH 5.16 0.044 1.37 2.22 3.02 347
25 dias después de cosecha
Presencia 7.68 a 0.054 b 1.15b  40.00b 28.99 a 110.64 a
Ausencia 7.28 a 0.117 a 538 a 4377 a 27.25 a 103.78 b
DMSH 1.96 0.033 3.53 3.41 3.05 5.28

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con
P<0.05. DMSH: Diferencia minima significativa honesta. *TR: Tasa de respiracion (ml kg’1 h™"); PE:
Producciéon de etileno (ul kg" h™); PP: Pérdida de peso (%); L: brillantez; C: Cromaticidad: AH:
Tonalidad.
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4.2.2. Factor temperatura

En términos generales la temperatura de 20 °C afecté (0=0.05) el
contenido de clorofila total (Cuadro 2), a los 0, 15, 20 y 25 ddc,
comportamiento asociado a una mayor tasa de degradacion de clorofila;
provocada por cambios fisicos y quimicos implicados en el proceso de
maduracion de los frutos (Hulme, 1971; Brady, 1987; Laurila y
Ahvenainen, 2002) donde la alteracién de color de los frutos involucré la
desnaturalizacion de la clorofila (Kays, 1997), asi como la sintesis o
manifestacion de otros pigmentos como carotenoides y antocianinas,
entre otros (Kader, 1992; Clydesdale, 1998).

Otra consideracion es que el tomate de cascara sufre un incremento
importante en la producciéon de etileno durante las etapas finales de
maduracion (Pratt y Reid, 1976; Cantwell et al., 1992; Kuntz ef al., 1998);
lo que incidié en que varias enzimas, entre ellas, las clorofilasas fueran
activadas e iniciaran un proceso degenerativo alterando el color original
de los frutos (Giovannoni, 2001; Nath et al., 2006; Kevany et al., 2007;
Martinez et al., 2007). Por lo mencionado anteriormente, se puede
establecer una relacién estrecha con lo ocurrido en brillantez,
cromaticidad y tonalidad del color en los muestreos realizados a los 15 y
20 ddc; donde no se observé una tendencia clara de la influencia de la

temperatura de almacenamiento.
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La firmeza siempre fue mayor (0=0.05) en aquellos frutos almacenados a
4 °C (Cuadro 2); condicién en la cual la velocidad de cambios
bioquimicos causados por procesos enzimaticos disminuyeron (Lannetta
et al., 1999; Laurila y Ahvenainen, 2002; Nei et al., 2005), y en los que la
refrigeracién redujo estos cambios de manera significativa (Do
nascimiento y Pierre, 2003) permitiendo una mayor duracién de la vida
atil de los frutos (Kader et al., 1998; Erkan et al., 2004; Nath et al., 2006;
Martinez et al., 2007).

El uso de bajas temperaturas (4 °C) incrementé el contenido de solidos
solubles y la acidez titulable (Cuadro 2) en los ultimos periodos de
evaluacion; sin embargo, el contenido de soélidos solubles mostré
diferencias a los 5 ddc; resultado que se atribuye al efecto de la
temperatura en la disminucion de la intensidad del proceso respiratorio
(Do nascimiento y Pierre, 2003; Erkan et al., 2004; Wang y Sheng, 2005),
ya que durante su realizacién, y la consecuente generaciéon de energia
celular, se utilizaron como sustratos principales a los azucares
contenidos en los érganos de almacén como son frutos, raices, etc
(Matoo et al, 1979; Yahia y Ciapara, 1992; Giovannoni, 2001,
Giovannoni, 2007); no obstante, los valores encontrados en la tasa de
respiracion fueron bajos (Peiris et al., 1997; Kader y Salveit, 2003).

Con la exposicion de los frutos a la alta temperatura (20 °C) se presentd
un aumento en la tasa de respiracién a los 10 ddc, situacién similar

sucedid en el caso de la produccién de etileno, pero en el segundo y
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ultimo muestreo, lo que en conjunto puede estar relacionado a las
condiciones generadas durante se llevo a cabo el almacenamiento
(Lanneta et al, 1999; Alvarado et al., 2004; Nath et al., 2006); o a los
cambios fisicos y quimicos que se suscitan durante la maduracién de los
frutos, que en este caso, se trata de un fruto no climatérico (Peiris et al.,
1997; Kuntz et al, 1998; Lannetta et al, 1999; Watada, 1999). Las
condiciones de conservacion a 20 °C incrementaron drasticamente la
pérdida de peso, pues se detectaron valores significativos a los 5, 10 y
15 ddc (Cuadro 2), lo que se debe a que bajo estas circunstancias, los
frutos disminuyeron su peso debido a la deshidratacion del caliz

(McGregor, 1987; Cantwell et al., 1992).
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Cuadro 2. Comparacion de medias de efectos principales sobre el factor
temperatura en frutos de tomate de cascara.

Factor cT¥ vC AT F SST
Temperatura (ug'100g) (mg100g) (%) (N) (%)
0 dias después de cosecha
4 0.083 b 2.68 a 1.38 a 18.24 a 6.44 a
20 0.142 a 2.74 a 1.19a 19.86 a 6.21 a
DMSH 0.056 0.25 0.30 2.30 0.5
5 dias después de cosecha
4 0.086 a 324 a 1.19a 16.89 a 6.55 a
20 0.095 a 3.05a 113 a 1311 b 562b
DMSH 0.095 0.35 0.18 1.99 0.46
10 dias después de cosecha
4 0.088 a 2.86 a 1.18 a 3.79 a 6.21a
20 0.060 a 2.99 a 1.17 a 3.15b 5.81a
DMSH 0.029 0.36 0.26 0.57 0.55
15 dias después de cosecha
4 0.092 b 2.86 a 1.15a 12.71 a 6.16 a
20 0.159 a 293 a 1.16 a 9.73b 6.15 a
DMSH 0.062 0.44 0.25 1.10 0.38
20 dias después de cosecha
4 0.159 a 293a 1.44 a 12.96 a 6.58 a
20 0.070 b 3.18 a 1.18 b 9.89b 540b
DMSH 0.054 0.52 0.20 1.58 0.49
25 dias después de cosecha
4 0.084 a 2.74b 1.08 a 12.08 a 6.31 a
20 0.226 a 3.12a 1.21a 8.72b 5.25b
DMSH 0.154 0.21 0.18 1.32 0.43

“Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con
P<0.05. DMSH: Diferencia minima significativa honesta. YCT: Clorofila Total (ug 100g); VC: Vitamina C
(mg 100g); AT: Acidez titulable (%); F: Firmeza (N); SST: Sélidos solubles totales (%).
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Cuadro 2 Continuacion. Comparacion de medias de efectos principales
sobre el factor temperatura en frutos de tomate de cascara.

Factor TRY PE PP E Cc AH
Temperatura (mlkg'h") (ulkg'h?) (%)
0 dias después de cosecha
4 9.94 a 0.009 a 4159a 2461a 10859a
20 9.18 a 0.004 a 4157a 2369a 131.79a
DMSH 2.59 0.013 2.94 2.58 49.51
5 dias después de cosecha
4 7.90 a 0.024 b 1.79b 38.05a 27.21a 108.12a
20 6.50 a 0.139 a 536a 39.85a 2591a 109.98a
DMSH 413 0.101 1.16 2.89 257 503
10 dias después de cosecha
4 594 b 0.012 a 126b 4136a 29.33a 10544 a
20 8.65 a 0.019a 255a 3998a 2943a 106.17 a
DMSH 2.44 0.039 0.98 2.86 2.65 3.58
15 dias después de cosecha
4 7.48 a 0.084 a 1.05b 38.74b 2568b 109.07 a
20 488 a 0.126 a 227a 4292a 30.20a 103.84b
DMSH 270 0.151 0.79 2.38 3.32 4.21
20 dias despues de cosecha
4 6.61a 0.004 a 166a 3961b 2889a 10550a
20 5.91a 0.027 a 234a 4438a 2539b 10492a
DMSH 5.16 0.044 Tt 222 3.02 3.17
25 dias después de cosecha
4 713 a 0.020 b 209a 4052a 2858a 107.82a
20 7.83 a 0.151 a 445a 4325a 2767a 106.60a
DMSH 1.96 0.033 3.53 3.41 3.056 5.28

“Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con
P<0.05. DMSH: Diferencia mlnlma significativa honesta. *TR: Tasa de respiracién (ml kg1 h ) PE:
Produccion de etileno (ul kg' h'"); PP: Pérdida de peso (%); L: brillantez; C: Cromaticidad; AH:

Tonalidad.

e —— e e e o

40



4.2.3. Interacciones

La tasa de respiracion y acidez titulable no presentaron interaccién
(P<0.05) entre los niveles del caliz y la temperatura (Cuadro 3). La
temperatura de almacenamiento a 4 °C fue la que mayor afectd la
firmeza, sin embargo, no se lograron detectar valores significativos a los
15y 25 ddc; y lo que se encontré es producto de la influencia directa del
factor temperatura sobre el comportamiento de los aspectos de turgencia
y péerdida de agua de los frutos, y donde la presencia o ausencia del caliz
no fue importante (Giovannoni, 2001; Smith et al., 2003b; Alvarado et al.,
2004: Giovannoni, 2007).

Como se observa en los datos que se muestran en el Cuadro 3 referidos
a la pérdida de peso; solo se presentaron diferencias en el dia 15; y lo
que mas incidié fue la temperatura de 20 °C; lo que se vincula a la
deshidratacion excesiva de la cascara, asi como el efecto de la cubierta
cerosa segregada por tejidos glandulares del caliz sobre la intensidad
del proceso transpiratorio (Alvarado et al., 2004; Vicente et al., 2005:
Novoa et al., 2006). Ademas de que los frutos que tienen un caliz
totalmente desarrollado contienen aire, lo que les permite reducir su peso
especifico, y consecuentemente su sensibilidad al dafio causado por el
manejo (Trinchero et al., 1999).

Se encontré que los valores de clorofila total en los tratamientos

mostraron un comportamiento estadisticamente semejante; y o
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observado en el penultimo dia de muestreo, recalca la importancia que
tiene el uso de las bajas temperaturas en el mantenimiento de las
caracteristicas de calidad (Salisbury y Ross, 1994; Watada et al., 1996;
Kader, 2002; Rennie et al., 2003; Martinez et al., 2004); aunado a lo
anterior, la baja luminosidad prevaleciente en el cuarto de
almacenamiento disminuyé la velocidad de las reacciones de oxidacion
de la clorofila (Clydesdale, 1998; Nei et al., 2005; Giovannoni, 2007), lo
que contribuy6 a su alto contenido (Clydesdale, 1998).

La clorofila al ser el compuesto primario de color (Wills et al., 1998), es la
gue en primera instancia se encuentra expuesta a la degradacién por
factores ambientales como la luz y la temperatura (Alvarado et al., 2004;
Novoa et al, 2006); y compuestos denominados secundarios o
protectores, inician su aparicion generando colores amarillentos o rojizos
(Salisbury y Ross, 1994; Watada et al., 1996; Abott, 1999; Aked, 2002),
que en nuestro caso concuerda con lo ocurrido en tonalidad y
cromaticidad, con la ausencia de caliz y a 20 °C; caso contrario a lo
observado en brillantez, donde no se presenté un efecto claro de los
tratamientos.

La temperatura de almacenamiento a 20 °C al ser un factor de estress
ambiental, estimulé la produccion de etileno al final de la evaluacién
(Wang, 1984; Kevany et al., 1997; Lannetta et al., 1999; Giovannoni,
2001; Avalos et al., 2006), lo que se reconoce como una manera de
provocar la sintesis de esta hormona en frutos no climatéricos (Avalos et
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al., 2006), en la que el caliz no fue un aspecto que estuviera provocando
alteraciones en este aspecto (Alvarado et al., 2004; Novoa et al., 2006).
Los resultados encontrados para respiracion, acidez titulable vy
produccion de etileno (Cuadro 3) estan fuertemente relacionados con el
contenido de solidos solubles (Sigala et al., 1994; Wills et al., 1998;
Maness y Perkins, 2003;Tonoiven y Brummell, 2008) el cual presentd
diferencias en la primera y ultima evaluacion, donde la ausencia del caliz
combinada con una temperatura de 4 °C generardn los valores mas
altos, lo que se asume se encuentra relacionado a una disminucién en la
velocidad del proceso de maduracién (Brady, 1984; Peiris et al., 1997;
Nath et al., 2006).

Durante la mayor parte de los muestreos, el contenido de vitamina C no
manifestd significancia (Cuadro 3); con excepcion del realizado en el dia
25, en la que, la ausencia del caliz y la temperatura ambiental
modificaron los valores de esta variable, lo que concuerda con lo
reportado por Lee y Kader (2000) quienes sefialan que el uso de las
bajas temperaturas son el mejor método en la conservacién de la
vitamina C en los cultivos horticolas. Sin embargo, lo encontrado también
puede estar relacionado con un incremento en la actividad antioxidante
de la vitamina C como parte de los cambios que se suscitan en el

proceso de maduracién (Rapisarda et al., 2008).
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Cuadro 3: Comparacion de medias para los tratamientos evaluados en frutos de
tomate de cascara.

TRATAMIENTOS CcTY vC AT F SST
CALIZ TEMP. (°C) (ug 100g) (mg 100g) (%) (N) (%)
0 dias después de cosecha
Ausente 20 0.187 a 2.68 a 0.99 a 23.92 a 6.83 a
Ausente 4 0.107 ab 2.55a 1.40 a 18.89 b 6.29 ab
Presente 20 0.098 ab 2.80a 1.39 a 15.79b 560b
Presente 4 0.059b 2.80 a 1.37 a 1760 b 6.59 a
DMSH 0.111 0.49 0.59 4.09 0.93
5 dias después de cosecha
Ausente 20 0.109 a 293 a 112 a 11.65b 553¢
Ausente 4 0.092 a 3.05a 1.29 a 17.59 a 6.51 ab
Presente 20 0.082 a 3.18 a 114 a 1459ab 5.71bc
Presente 4 0.080 a 3.43 a 1.09 a 16.19 a 6.60 a
DMSH 0.036 0.70 0.36 3.71 0.86
10 dias después de cosecha
Ausente 20 0.070 a 2.80 a 1.17 a 3.63 ab 548 a
Ausente 4 0.098 a 293 a 1.07 a 3.56 ab 6.22 a
Presente 20 0.050 a 3.18 a 1.18 a 2.68b 6.19 a
Presente 4 0.098 a 2.80 a 1.30 a 403 a 6.26 a
DMSH 0.057 0.70 0.52 1.07 1.03
15 dias después de cosecha
Ausente 20 0.080 b 2.80a 1.06 a 8.90c 595a
Ausente 4 0.062 b 293 a 1.07 a 11.06 b 6.17 a
Presente 20 0.238 a 3.05a 1.25a 10.57bc 6.37 a
Presente 4 0.122 ab 280a 122 a 14.36 a 6.13 a
DMSH 0.122 0.86 0.49 2.07 0.71
20 dias después de cosecha
Ausente 20 0.063 b 2.80a 1.13b 10.33 b 540b
Ausente 4 0.258 a 3.05a 153 a 11.65 ab 6.75 a
Presente 20 0.078 b 3.56 a 1.24 ab 945b 540b
Presente 4 0.059b 2.80 a 1.35ab 14.28 a 6.41 a
DMSH 0.106 1.03 0.39 2.97 0.92
25 dias después de cosecha
Ausente 20 0.330 a 3.31a 1.24 a 9.20 bc 5290
Ausente 4 0.089 a 2.68b 1.10 a 11.24 ab 6.80 a
Presente 20 0.122 a 2.93 ab 1.18 a 8.24 ¢ 520b
Presente 4 0.080 a 280b 1.06 a 12.91 a 5.83b
DMSH 0.302 0.40 0.35 2.48 0.81

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con
P<0.05. DMSH: Diferencia minima significativa honesta. "CT: Clorofila Total (ug 100g); VC: Vitamina C
(mg100g); AT: Acidez titulable (%); F: Firmeza (N); SST: Solidos solubles totales (%).
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Cuadro 3 continuacion. Comparacion de medias para los tratamientos
evaluados en frutos de tomate de cascara.

TRATAMIENTOS TRY PE PP L C AH
CALIZ  TEMP.(°C) (mikg™h™) (uikg'h) (%)
0 dias despues de cosecha
Ausente 20 9.94a*> 0.003a 42.55 a 2481a 15846 a
Ausente 4 12.14 a 0.001 a 40.20 a 23.81a 109.70 a
Presente 20 843a 0.004a 40.60 a 2257a 10512 a
Presente 4 7.74a 0.017a 42.99 a 2541a 10748 a
DMSH 5.08 0.026 552 479 92.98
5 dias después de cosecha
Ausente 20 6.86 a 0.176 a 6.82a 39.50 a 28.04a 11027 a
Ausente 4 9.25a 0.019 a 2.76 bc 38.05 a 28.37a 109.01a
Presente 20 6.14 a 0.102a 3.90b 40.20 a 23.79a 109.70 a
Presente 4 6.55 a 0.029 a 0.82c 38.04 a 26.06a 107.23a
DMSH 8.11 0.199 2.18 5.43 4.84 9.46
10 dias después de cosecha
Ausente 20 7.69 a 0.013a 2.27ab 43.15a 30.62a 106.76 a
Ausente 4 5.61a 0.002a 1.59ab 40.79ab 2817a 106.63a
Presente 20 9.61a 0.025a 2.83a 36.81b 2824a 10559a
Presente 4 6.26 a 0.023a 0.94b 4193ab 3048a 104.25a
DMSH 479 0.076 1.85 5.37 4.98 6.73
15 dias después de cosecha
Ausente 20 3.48 a 0.153a 1.55ab 4330a 32.06a 103.77 b
Ausente 4 6.77 a 0.035a 1.17 b 39.40ab 26.19ab 105.94 ab
Presente 20 6.27 a 0.099a 298a 42.53ab 28.34ab 103.91b
Presente 4 8.19a 0.134a 093b 38.09b 2517 b 112.21 a
DMSH 5.30 0.296 1.48 4.48 6.24 7.91
20 dias después de cosecha
Ausente 20 8.99 a 0.017 a 097b 4195b 2562a 109.53 a
Ausente 4 9.21a 0.000 a 0.89b 40.86b 2899a 106.31a
Presente 20 2.82a 0.037 a 3.73a 46.80 a 2516a 100.32b
Presente 4 4.00 a 0.008 a 2.43 ab 38.36 b 29.79a 104.70 ab
DMSH 10.13 0.085 2.57 4.16 5.67 5.96
25 dias después de cosecha
Ausente 20 8.10 a 0.097 b 1.21a 40.84ab 2692a 111.05a
Ausente 4 7.25a 0.010c 1.10 a 39.16 b 31.07a 11024 a
Presente 20 7554 0.204a 7.68a 4566 a 2842a 10214 a
Presente 4 7.01a 0.030c 3.08 a 41.87ab 26.09a 105.41a
DMSH 3.84 0.065 6.63 6.40 573 9.91

*Medias con la misma letra dentro de columnas, son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con P<0.05.
DMSH: Diferqncia minima significativa honesta. *TR: Tasa de respiracién (ml kg"'h'1); PE: Produccién de
etileno (ul kg’ h™"); PP: Pérdida de peso (%); L: brillantez; C: Cromaticidad; AH: Tonalidad.
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4.3. Analisis de correlaciéon

En el analisis de las correlaciones entre pares de variables (Cuadro 4), se
detectd significancia en algunas de ellas, sin embargo, los valores
encontrados fueron bajos, por lo que son de poca importancia practica.

El mayor valor absoluto se presenté entre pérdida de peso y la produccion
de etileno (0.39), resultados que no se asemejan a lo encontrado por
Magaria y Colinas (1997), quienes en un estudio sobre manejo poscosecha
de tomate de cascara, en los que se evaluod el efecto de cortes y empaques
reportan con respecto al tiempo valores absolutos altos en variables como
pérdida de peso, firmeza, acidez titulable; asi como la brillantez,

cromaticidad y tonalidad del color.

Cuadro 4: Correlaciones entre las variables poscosecha evaluadas en
frutos de tomate de cascara con y caliz, y almacenados a 4 y

20 °C.

V. vC AT TR PE PP L C AH F SST

(mg100g) (%) (%) (N) (%)
CT 0.15 017  0.04 014 0.01 -0.11 -0.07 0.27*  0.11 0.03
vC 017 -016 013 027 0.06 -0.14 -0.08  -0.09 0.20
AT 0.06  -0.04 -0.18 -0.03 0.07 -0.05  0.12 0.03
TR -0.07 -0.15 -0.18 -0.04 015  0.17 0.06
PE 039 0.1 -0.12 -0.08 -0.11  -0.15
PP 0.03 0007 -0.05 -0.16** -0.12*
L 0.24* 0.002 -0.13*  -0.02
c -0.08  -0.19* -0.004
AH 0.11 0.04
F 0.16**

. Significativo al 5 y 1 %, respectivamente. "VA.: Variables; CT: Clorofila Total (ug'100 g); VC: Vitamina
C (mg100 g); AT: Acidez titulable (%); Tasa de respiracién (ml kg™ h); PE: Produccién de etileno (ul kg
h’1); PP: Pérdida de peso (%); L: Brillantez; C: Cromaticidad; AH: Tonalidad; F: Firmeza (N); SST: Sélidos
solubles totales (%).
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5. CONCLUSIONES

La presencia o ausencia del caliz no fue relevante en el comportamiento
fisiolégico de las caracteristicas de los frutos de tomate de cascara, excepto en
el contenido de clorofila y color.

Los frutos almacenados a 4 °C presentaron menor pérdida de peso, tasa de
respiracion, y produccion de etileno, asi como en mantener sin cambios la
firmeza, contenido de clorofila, color y sélidos solubles.

El tomate de cascara tiene caracteristicas morfolégicas particulares que le
permiten tener una vida Util prolongada, pero con el uso de la refrigeracion se

contribuy6 a conservar de mejor manera su calidad.
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Cuadro 1A continuacion. Analisis de varianza de variables poscosecha evaluadas
en frutos de tomate de cascara.

FV GL PP (%) i C AH GL F (N) SST (%)
0 dias después de cosecha
] 1 1.78 1.01 772017 1 272.73* 0.15
i 1 0.003 8.42 5382.17 1 28.29 15.70
C*T 1 56.05 36.98 6533.39 1 133.10* 2.06*
Error 36 21.01 15.80 5959.89 56 19.80 0.99
Total 39 59
Media 41.58 24 .15 120.19 19.05 6.33
CV (%) 11.02 16.46 64.23 23.36 6.75
5 dias después de cosecha
C 1 59.17** 1:28 107.55* 13.80 1 8.89 0.27
T 1 127.66** 32.38 16.86 34.76 1 213.95™ 18:07**
@ T 1 2.42 1.23 9.38 3.71 1 70.63* 0.03
Error 36 3.28 20.35 16.13 61.65 56 14.76 0.79
Total 39 59
Media 3.58 38.95 26.56 109.05 15.01 6.09
CV (%) 50.68 11.58 15.12 7.20 25.61 14.58
10 dias después de cosecha
Cc 1 0.01 67.52 0.01 31.35 1 0.91 213
T 1 16.55* 19.09 0.11 5.39 1 6.20* 2.44
C*T 1 3.68 139.84* 55.08 3.66 1 7.52* 1.70
Error 36 2.35 19.86 17.07 31.24 56 1.23 1.13
Total 39 59
Media 1.91 40.67 29.38 105.81 3.47 6.04
CV (%) 80.39 10.96 14.06 5.28 31.98 17.63
15 dias después de cosecha
C 1 3.51 10.84 55.96 102.89 1 92.50** 0.52
T 1 14.78** 174.31** 204.62** 274 19* 1 132.91** 0.001
LAl 1 6.97* 0.75 18.13 94.03 1 10.00 0.82
Error 36 1.51 13.83 26.87 43.14 56 4.60 0.55
Total 39 59
Media 1.66 40.83 27.94 106.46 11.22 6.15
CV (%) 73.95 9.1 18.55 6.17 19.12 12.00
20 dias después de cosecha
C 1 46.37** 13.76 4.44 293.01** 1 11.56 0.43
T 1 4.72 227.05** 122.56* 3.82 1 141.50** 20.77**
c*T 1 3.77 135:28%* 12.79 144.65% 1 46.36* 0.43
Error 36 4.56 11.95 22.15 24.51 56 9.43 0.91
Total 39 59
Media 2.01 41.99 27.14 105.21 11.43 5.99
CV (%) 106.39 8.23 17.34 4.71 26.87 15.93
25 dias después de cosecha
C 1 178.84* 142.24* 30.25 471.17* 1 1.91 4.27*
T 1 55.66 74.77 8.25 15.12 1 169.01** 17.07*
C*T 1 50.42 11.16 104.71* 41.49 1 26.00 2.90*
Error 36 30.32 28.27 22.62 67.68 56 6.57 0.70
Total 39 59
Media 3.27 41.88 28.12 107.21 10.40 5.78
CV (%) 168.58 12.70 16.91 7.67 24.65 14.47

FV: Factor de variacion: PP: Pérdida de peso (%): L: brillantez; C: Cromaticidad; AH: Tonalidad; F: Firmeza
(N); SST: Sélidos solubles totales (%) C: Caliz; T: Temperatura; C*T: Interaccion caliz x temperatura; CV:

Coeficiente de variacién (%).” " significativo al 5y 1 %, respectivamente.
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7. ANEXO

Cuadro 1A. Analisis de varianza de variables poscosecha evaluadas en
frutos de tomate de cascara.

Fv GL TR1y PE cT VC AT
(mikg™' h7) (kg h™) (Hg 100 g) (mg 1009) (%)
0 dias después de cosecha
C 1 26.12* 0.00021 0.01410* 0.107 0.102
T 1 1.72 0.00009 0.01047* 0.012 0.111
C* T 1 6.25 0.00016 0.00128 0.012 0.135
Error 8 3.78 0.000099 0.0018 0.04 0.05
Total 11
Media 9.56 0.006205 0.1127 2.71 1.29
CV (%) 20.33 160.143700 37.5947 6.98 17.68
5 dias después de cosecha
C 1 8.84 0.00299 0.00115* 0.297 0.025
T 1 5.89 0.03995* 0.00028 0.107 0.010
C*T 1 2.95 0.00521 0.00019 0.012 0.036
Error 8 9.62 0.005790 0.0002 0.07 0.02
Total 11
Media 7.20 0.081384 0.0906 3.15 1.16
CV (%) 43.07 93.498110 15.1844 8.49 11.81
10 dias después de cosecha
C 1 4.96 0.00086 0.00122 0.048 0.041
T 1 22.09* 0.00013 0.00232 0.048 0.000
c*T 1 1.23 0.00006 0.00000 0.190 0.040
Error 8 3.36 0.000843 0.0005 0.07 0.04
Total 11
Media 7.30 0.015634 0.0738 2.93 1.18
CV (%) 2511 185.756900 29.7201 9.12 16.82
15 dias después de cosecha
Cc 1 13.28 0.00155 0.0359** 0.012 0.091
T 1 20.29 0.00515 0.0134* 0.012 0.0001
C*'T 1 1.41 0.01758 0.0073 0.107 0.001
Error 8 4.10 0.012779 0.0022 0.11 0.03
Total 11
Media 6.18 0.104950 0.1254 2.90 145
CV (%) 32.79 107.713200 37.1589 11.30 16.23
20 dias después de cosecha
C 1 97.08* 0.00061 0.0255** 0.190 0.005
il 1 1.48 0.00161 0.0236** 0.190 0.195*
C*'T 1 0.69 0.00013 0.0344** 0.761 0.064
Error 8 15.01 0.001065 0.0016 0415 0.02
Total 11
Media 6.26 0.015436 0.1144 3.05 1.31
CV (%) 61.90 211.441000 35.3820 12.88 11.46
25 dias después de cosecha
Cc 1 0.46 0.01185** 0.0354 0.048 0.008
T 1 1.45 0.05127* 0.0604 0.428** 0.047
C*T 1 0.07 0.00565* 0.0298 0.190* 0.0001
Error 8 2.16 0.000612 0.0133 0.02 0.02
Total 11
Media 7.48 0.085182 0.1553 2.93 1.15
CV (%) 19.65 29.040000 74.3820 5.27 11.81

FV: Factor de vanamon GL: Grados de libertad; yTR: Tasa de respiracién (mil kg I ) PE: Produccion de
etileno (ul kg”' h™"); CT: Clorofila Total (ug 100g); VC: Vitamina C (mg 100g); AT: Acidez titulable (%); C

Caliz;T: Temperatura; C*T: Interaccion caliz x temperatura; CV: Coeficiente de variacion (%).
“significativo al 5 y 1 %, respectivamente. 57




