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Resumen

£l presante experimento se ejecutd entre los meses de Abril y Setiembre de 2007 en el Centro Horlifruticola de la
facultad de Ciencias Agraras de la Universidad Nacional de Asuncidn, San Lorenzo, Paraguay, con el objetive de
avaluor la calidad fisicoguimica de frutos de cinco genolipos de tomate del tipo indushial [Rio Fuego, Rio Grande
Americano, Rio Grande Brasilero, Santa Adelia v RPT 1570). B disefo experimental utilizado fue blogues completos
al azar, con cinco repeticiones. Las evaluaciones fueron reclizadas uiilizando diez frutos por unidad experimenial
v repeticion. Las varables medidas fueron: masa de frufos, didmetro de frutos, pH, contenide de sdlidos solubles
fotales, acidez tituloble e Indice de flavoer. Los resultados oblenidos indican gue los genotipos estudiados posesn
frutos con propiedades guimicas apropicdaos para ser destinadas al procesamiento industrial, desfacandose
enfre elios ic RPT 1570 por su manor pH, mayor contenido de sdlidos solubles y contenido de acidez titulable. Los
genotipos Santa Adelia y RPT 1570, ademds de ser aptos para el procesamiento industrial pueden ser ulilizados
parg ef consumo in natura por producis frutos con mavor masa € indice de flavor

PALABRAS-CLAVE: Lycopersicon esculentum Mill., tomate industrial, frutos, calidad fisicoguimica.
Abstract

This experiment was camied oul beltween April and September 2007 ¢t the Ceniro de Horticultura of the Faculfad
de Ciencias Agrorias of the Universidad Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay, with the aim of evaluating
the physicochemical qudality of fruils of five genolypes industial-type fomato {Rio Fuego, Rio Grande Americanao,
Rio Grande Brasilers, Santa Adelia y RPT 1570). The experimental design was randomized complete block with five
repetitions. The evgluations were done using fen fruits per exgerimental unit and repetition, The variables measured
were: fruit mass, fruit dicmeter, pH, total soluble solids, acidity and flavor index. The resulis indicate that the
genotypes sludied hove frult with chemical properties suitable for industrial processing, emphasizing among them
the RPT 1570 by its lower pH, higher content of soluble solids and itrafable acidity. The genotypes Santa Adelia and
RPT 1570, besides being suifable for industrial processing con be used for consumption in naiura o produce fruit
with more mass index and fiavor.

KEY-WORDS: Lycopersicon asculenfum Mill., industrial fomaio, frult, physicolchemical quality.

INTRODUCCION

El tomate Lycopersicon esculenfum Miller es una horia-
lizo que pertenece a la fomilia de las solandceas, orig-
nario de América del Sur, Bl fruio es une de los compo-
nentes principales de la dieta dlimenticia, contenien-
do por cada 100 gramos de preducto comestible 1,2 g
de proteinas, 7 mg de caicio, 0,6 mg de hierro, 0.5 mg
de caroteno, 0,06 mg de Hiomina, 3,04 mg de riboflaving,
0.6 mg de niacing v 23 mg de vilamina C (Nuez et .,
20051,

del Grupo Santa Cruz que presentan marcadas venta-
jos con relacién a los anteriores, debido a que su pro-
duccidn no requiere de labores culturales sofisticadas,
como el tulorade v & atado, ademds ios plantas sen de
porte defermingdo, los frutos son mds firmes, poseen
mayor precocidad y uniformidad en lo maduracion,
mayor pigmentacion, fenor de acidez y de sélidos solu-
bles totales {Filgueira, 2003}.En investigaciones realiza-
das por Peixote ef al, [1999], Seleguini, {2005} y Nunes
{2005) en el Brasil, enconfraron gue existen genotipos
de éste grupo que retnen atribuios de calidad para su
consumo in naturg, presentdndose como und opcion

La mayor parte de los genotipos de fomale cullivados
en el pals, coresponden ol tipo estagueado, gue se
destinan ol consumo in natura vy se caracterizan por su
mayor exigencia en cuidados culturaies v elevada uiili-
zacion de mano de obra,

Por ofro lado, tambien existen los genolipos de tomate
industricd, que fueron obfenidos a portir de variedades

m&s para ios productores de éste rubro,

Lo calidad dei fruto para el consumo en fresco es evao-
wada por el didmetro ecuatorial v longitudinal, por la
masa y el sabor (Fonfes et al., 2000; Chitarra & Chitarrg,
19%0).

Para determinar e sabor de los frutos es necesario co-
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nocer ila concentracion de los azucares, de los solidos
solubles v los acidos orgdnicos {Peirss et o, 1998). Bl ingi-
ce de flavor o sabor, es la relacion entre sdlidos solu-
bles y acidez tifulable del fruto, siendo considerados de
excelente sabor aquellos gue presentan un indice de
flavor superior a 10 {Jones & Scoit, 1984; Chitara &
Chitara, 1990; Kader et ol,, 1978).

Para las industrias procesadoras de formate, existen ofros
parametros que determinar la calidad de los frutes, uno
de sllos es el contenido de sélidos solubles, que consti-
tuye una de las caracteristicas fundamentales, debido
a que estd directamente relacionada con el rendimien-
to industiai. Ofros pardmetros como ef pH v el conteni-
do de acidez fifjulable, son importanies debido a que
interfiers en el iempo de colentamiento necesatio para
Ia esterilizacién del producio procesadoe (EMBRAPA,
2003).

En el pais, las informaciones cientfificas que combine
calidad fisica v quimica de frutos de tomate industda,
tanto para el procesamiento y Como parg consumao in
NEUrQ 0N Moy escasas, razon por la cual es necesara
le1 realizacion de investigaciones, para ofrecer g los pro-
ductores horficolas y a los consumidores  dotos
confiables con relacion a calidad de frutos de tomate.
Este irabaio tuvo como objetivo evaluar lo calidad
fisicoquimica de frutos de cinco genolicos de tomate
industrial.

METODOLOGIA

El experimento se ejecuid enire los meses de Abrit vy
Setiembre del 2007, en el Centre Hortifrultcola, de la
Faculfad de Ciencias Agrarias {FCA) de la Universidad
Nacional de Asuncidn {UNA}, ubicado en San Lorenzo,
Paraguay.

Los tratamienios estuvieron constituidos por los
genofipos de tomate industrial, Rio Fuege, Rio Grande
Americano, Rio Grande Brositero, Santa Adelia y o RPT
1570. H disefic experimental utilizado fue bloques com-
pletos al azor, con cinco repeticiones,

La preparacién del suelo se redlizd utlizando el sistema
convencional, donde primeramente se abrieron surcos
y luego se depositaron en el fondo por cada mefro 60
g de cal agricola, fipo calcitica, 5 kg de materia orgd-
nicay 70 g de fertilizante guimico de la formula-
cidn1s15:15.

La produccion de mudas se efectud en invernadero,
utiiizandoe bandejos de pldstico de 105 celdas y la plan-
tacion se realizd cuando fas mudas presentaron cualro
a cinco hojas verdaderas, en un marcoe de | m enire
hileras v 0,3 m entre plontas. Como cobertura de suelo
fue utilizoda restos vegeiales para evitar el contacto
de hoias v frutos con el suelo vy disminulr la incidencia de
maiezos.

Parg las evaluaciones, fueron seleccionados de la se-
gunda cosecha, diez frutos ol azar de ia hilera central
dge cada unidad experimental. Los andlisis quimicos fue-
ron redlizados en el laboratorio de Andiisis instrumental,
de la Focultad de Ciencias Quimicas, de la UNA, v los
demds en el Cenfro Hortifruticola de la FCAJUNA,
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Las varables evaluadas fueron: masa de frutos, didme-
tro de frufos, pH con un potencidmetro portdtil de elec-
trodos de vidrio QAKTON, sdlidos solubles totales con
refractémetro v acidez titulable, por titulacidn
potenciomélica con solucidn de NaOH of 0,1846 N,
expresada en concentrocion porcentual de dcido cf-
trico. B indice de fiavor s& obtuvo dividiends & conte-
nido de solidos solubies con g acider itutable confor-
me al método sugerido por Chitarra & Chitarra (1990).

Los datos obtenidos fueron sometidos al andlisis de
varanza v las variables que presentaoron diferencias
estadisticas fueron sometidos o la prueba de Tukey al 5
% de probabllidad de error, para comparacion maltiple
de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se puede visualizar que of aplicar la prue-
ba de Tukey al 5 % de prebablidad de error a las me-
dias, se verificd que el genotipo Santa Adelic presentd
la mayor media con 99,9 gromos, superando o Rio Fus-
go v Rio Grande Brasilero, pero fue similar
astadisticamente a os demds.

La masa de frute obtenida con Santa Adelia de 99,9 ¢/
fruto, se encuentra dentre del rango citade por Peixoto
et al [1999); Resende & Costa {2000}; Seleguini (2005);
Barba et al. [2005) v Nunsas {2005}, quienes evoluando
genofipos de tomate industrial, obtuvieron medias en-
fre 89,00 v 110,96 g/fruto, sin embargs, son supsricres o
lo encontfrado por Marouell {2007), quienes obluvieron
medias enire 35y 77,5 ¢. SegUn Chitarre & Chitarra {1990)
la masa media de frutos es un componente de calidad,
existiendo preferencia por los frutos que poseen mayor
masa, que estd relacionada directamente con el ta-
maio del fruto.

FIGURA 1 - Masa media de frutos en gramos de cinco
genofipos de tomate indusirial. FCA, UNA.
San Lorenzo, 2007,
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Con relacion al calibre ecuatorial, fanto para didmeho
iongitudinal v ecuatorial, se detectd diferencias esta-
disticas significativas entre los genotipos. Para didme-
tro longitudinal el RPT 1570 presentd la mayor media
con 7,18 cm, difiendo estadisticamente de Rio Fuego.
Sanfa Adelia, Rio Grande Americano v Rio Grande
Brasilero {Figura 2). B didmetro longitudingl obtenido
con RPT 1570, s& aproxima a o reportado por Barbo e
al. (2005 guienes obfuvieron medias enfre 7,32 o 8,55
cmy Nunes (2005} de 5,1 a 7.6 cm, ol evaluar pardmetros
fisicos de genolipos de fomate industrial.

Con relacién ol didmelro ecuatorial de frutos, los




genotipos Ric Fuego con 5,13 cm, Santa Adelic con 5,17
cm, Rio Grande Amsricane con 5,20 cm v Rio Grande
Brasilero con 5,26 cm, presentaron 1os mayores medias,
dififendo sstadisficamente de RPT 1570, que prasentd
una media de 4,56 cm,

B didmetro ecuatoridl de frutos de Rio Grande Ameri-
cang, Rio Grande Brasilere. Santa Adelic y Rio Fuego
gue estuvieron enfre 5,13 y 5,246 cm, son prdximos o fas
rmedlics oblenidas por Bara et b, {2005} v Nunes [2005)
quiensgs reportaron valores de 5 a 5,25 cm, o evaluar
parametros fisicos de variedades de fomate.

Bl caolibre de frufos es importante para la determina-
cion del tamafio v el formaio de los frutos; ambas varia-
bles determinan en gran medida o preferencia del con-
sumidor, sin embargo, es irelevante cuandoe el produc-
to se desting ¢ g indushia, siendo mds importante parag
esfe Oifimo as caracteristicos quimicas.

Conrelacion ol pH, Rio Fuego proporciond el mayor va-
lor {5,16) difriendo de RPT 1570, pero fue similar o los
cdemads. Los valores del pH obtenidos con los diferentes
genotipos estuvieron dentro de un rango comprendido
entre 4,80 vy 5,14, siendo estos valores superiores o los
obtenidos por Barba et al. {2005} v Seleguini {2005} quie-
nes ol evaiuar pardmetros quimicos en frutos de toma-
te industricl, enconfraron medias que oscilaron entre
4,15y 471,

FIGURA 2 - Caiibre de frulos en cenfimetros de cinco
genolipos de tomate indusirial. FCA, UNA.
San Lorenzo, 2007,
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Los frutos de tomate destinados a la industria preferen-
temente deben fener un pH inferior a 4,5 para impedir
ia profiferacidn de microorganismos en el producto fi-
nal. Valores supeariores requieren perfodos mds largos
de tratamiento térmico [hot break}, ocasionande ma-
yor consumo de energia. Por otro igdo, los vaiores ex-
fremos de ph desnaturalizan las enzimas pecticas, que
causan una disminucion enfa consistencia del concen-
frado, disminuvendo asi lo calidad del producto
{EMBRAPA, 2003).

Con relacidn al contenido de sdiidos solubles, se cons-
tatd que el genotipo RPT 1570 con 5,03° Brix, presentd la
mayor media, difitiendo de los otros genofipos [Tabla
1}, Bl contenido de solidos solubles obtenidos en este
experimento varid de 3,48 ¢ 5.03° Brix, concordando
con Seleguini {2005], Nunes (2005 v Barba ef al., {2008)
quienes ol evaiuar ia calidad de frutos en tomate indus-
tricl, obluvieron medias de 3,08 ¢ 5,11° Brix.

TABLA 1 - Valores de pH, contenido de sdélidos solubles
en ° Brix, contenido de acidez tilvlable (%
acido citrico) e indice de flavor de frutos
de genotipos de tomate industrial. FCA,
UNA. San Lorenzo (PY), 2007.

. Solidossolubles e ocidey  indicede
Gerfipos pA e Brix fuldble flover
Fio FUgn 5160 380 b 04l b 715D
RoGrarde Ameficcro. 5050b 368 b 039 bo 529 b
Rio Grarele Broslero 49206 389 b 04l b 92 b
Soria Adelic 487 ¢ 381 b 034 ¢ 0940
RPT 1570 480 B 5030 06 q 1R
. ) 5 7468 99 100

Medias seguidas de lo misma lelra en kg columna no difieren enire 5i
estadisticamente por i prueba de Tukey ol 5% de probabilidad de eror.

Cuanto mavyor es el fenor de sdlidos solubles {° Brix),
mayor es el rendimiento industrial v menor es el costo
de energic en el proceso de concentracion de la pul-
pa. £n términes practicos, para cada aumento de un
grado Brix en lg materio prima, existe un incremento del
20 % en el rendimiento industricd {(EMBRAPA, 2003).

Con relocidn a lg acidez tituiable, ef RPT 1570 superd o
todos los genolipos estudiados, mientras que Rio Fuego
v Rio Grande Brasilero presentaron valores intermedios,
diffiendo de Sanfa Adelic, gue proporciond o menor
media (Tabla 1).

El genotipe RPT 1570 presentd 0.4% % de acidez fitulable,
volor cercano a lo obtenido por Seleguini (20058) quien
al evaluar la colidad quimica en hibridos de fornate
industrial, reportd una media de £,53 %, sin embargo, no
concuerda con de los resulfados obtenidos por Barba
at al. (2005), quienes encontfraron valores entre 0,13 v
0,24 %,

Frutos que presentan valores de acidez titutable por
debajo de 0.35 % reguieren un aumento en ia tempera-
fura y del fiempo de fratamiento de la pulpa (hot break)
de tomate, para evitar ig proliferacion de
microorgaonismos en los productos procesados
(EMBRAPA, 2003).

En esta investigacion, los vaiores obteridos para el pH,
contenido de sdlidos solubles y acidez titulable de fru-
tos presentan vaiores que se encuentran denfro de los
estdndares requeridos por las industrias, conforme o
EMBRAPA (2003}, destacdndose entre ellos el RPT 1570,
por sumenor pH, mayor contfenido de sélidos solubles y
acidez fitulable (Tabla 1).

Con relacion of indice de flavor de los frutos, ia Santa
Adelia {10,94} fue estadisicamente similar o RPT 1570
(10,32}, pero superior ¢ los demds. Los valores obteni-
dos en ésta investigaciéon para ésta variable estuvie-
ron entre 10,44 {Santa Adelia) v 9,15 (Rio Fuego), siendo
infericras a o reportado por Seleguini {2005), quién eva-
lsando pordmetros quimicos de cince genotipos de
tomate industrial, obtuve medias entre 17 y 24,5,

B facior genelico es e principal determinante det fe-
nor de pH, acidez v sdlidos solubles de los frutos del to-
mate, exisfiendo grandes variaciones entre genotipos;
sin embargo, ohros factores externos, como intensidad
de riego, temperalura ambiental, grado de madurez
de los frulos, estacion de la cosecha, clima vy ferliliza-
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cién, fambién pueden dlterar significofivamente el fe-
not de los componeantes mencionados (EMBRAPA ,2003;
Chitarra & Chitarra {1990).

CONCLUSIONES

Los genotipos estudiados poseen fuios con propiedao-
des quimicas apropicdas para ser destinadas ot proce-
scmiento industicl, destacandose enire ellas la RPT 1570
por presentar menor pH, mayor contenido de sdlidos
solubles vy contenido de acidez titulable en ios frutos.

Los genotipos Santa Adelia y RPT 1570presentan aptitu-
des parg ser consumidos in naturag por producir frutos
con mayor mase e indice de flavor,
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