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EVALUACION DEL COLOR EN PULPA DE TOMATES
DESHIDRATADOS DULCES PARA LA ELABORACION DE
CONFITURAS!

Delia Paola Urfalino-Rodriguez?, Jesica Worlock-Hughes?

RESUMEN

Evaluacion del color en pulpa de tomates
deshidratados dulces para la elaboracion de confituras. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el color de tomates
deshidratados dulces, para la elaboracién de confituras.
El estudio se realiz6 durante 2013 en el Laboratorio de
Deshidratado de Frutas y Hortalizas perteneciente al Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacién
Experimental Agropecuaria Rama Caida, Argentina. Se
utilizaron tomates variedad Franco; estos se pelaron y
cortaron, luego se formaron ocho grupos de 0,5 kg cada
uno para realizar cuatro tratamientos con dos repeticiones.
Los tomates se cubrieron con sacarosa (0,5 kg) mezclada
con cuatro dosis de metabisulfito de sodio A: 0%; B:
0,2%; C: 0,5%; D: 0,8%, y se dejaron en reposo durante
veinticuatro horas. Se enjuagaron y se deshidrataron en
horno eléctrico con ventilacion forzada a 55 °C hasta
alcanzar una actividad acuosa de 047 + 0,02 (humedad
inferior a 20%). Posteriormente, se midié cada tres meses, el
color en la pulpa de los tomates deshidratados y se determind
el contenido de didxido de azufre residual al transcurrir un
afio de almacenamiento. Los cuatro tratamientos evaluados
presentaron colores estables en el tiempo; sin embargo,
los tratamientos C y D fueron los que obtuvieron mayores
valores en el espacio de color CIE L*, a*, b* (colores rojos
mds intensos y atractivos). A su vez, dichos tratamientos
fueron los que mayor cantidad de SO2 residual contenian,
pero se encontraban por debajo del limite permitido por
el Cédigo Alimentario Argentino para la elaboracion de
confituras (C 160 = 22,63; D 1,160 + 214,96 ppm).

Palabras clave: Solanum lycopersicon Mill.,
deshidratacion osmotica-convectiva, confitura de tomate.

ABSTRACT

Pulp colour evaluation of dried sweet tomatoes to
prepare jams. The objective of this study was to evaluate
the colour of dried sweet tomatoes, to prepare jams.
The assay was carried out during 2013 at the Fruits and
Vegetables Drying Laboratory from the National Institute of
Agricultural Technology (INTA) Rama Caida Agricultural
Experimental Station, Argentina. Franco variety tomatoes
were used; these were peeled and cut, then 8 groups of 0,5
kg each were formed in order to attain 4 treatments with
two repetitions. The tomatoes were covered with sucrose
(0,5 kg) mixed with four doses of sodium metabisulfite
(A: 0%; B: 0.2%; C: 0,5%; D: 0,8%) and were left resting
24 hours. They were rinsed and dehydrated in an electric
oven with forced ventilation at 55 °C until 0,47 + 0,02
(humidity inferior to 20 %) of water activity was reached.
Subsequently, the colour of the pulp of the dried tomatoes
was measured every three months and the content of sulphur
dioxide was determined after one year in storage. The
four treatments evaluated presented stable colours in time;
however, treatments C and D showed the highest values in
colour space CIE L*, a*, b* (most intense and attractive
red colours). Also, these treatments were the ones with the
greatest residual amount of sulphur dioxide, however, they
were below of the allowed limit established by the Argentine
Food Code for the manufacturing of jams(C 160 + 22,63; D
1.160 + 214,96 ppm).

Keywords: Solanum lycopersicon Mill., osmotic-
convective drying, tomato jam.
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INTRODUCCION

La producciéon de tomate presenta cierta
estacionalidad anual que depende de las caracteristicas
agroclimdticas de la regién de cultivo. Sin embargo,
el desarrollo tecnolégico ha permitido superar esta
limitacion a través del procesamiento de los frutos. Las
industrias elaboran y almacenan productos derivados
del tomate con los cuales pueden satisfacer la demanda
de los consumidores durante todo el afio (IDR, 2014).

La diversificaciéon de estos productos ofrece
distintas opciones adecuadas para cada necesidad;
entre estas se encuentran los tomates deshidratados
dulces, que son un producto intermedio estable, apto
para la elaboracion de una gran variedad de confituras®.

La deshidratacion es uno de los métodos mads
antiguos de conservacion de alimentos conocido por el
hombre. El proceso involucra la remocién de la mayor
parte del agua del alimento para evitar la actividad
enzimdtica y el desarrollo de microorganismos
(Rahman, 2003).

El deshidratado convencional de tomates ocasiona
efectos adversos en la calidad final del producto. El
tejido de la fruta se oscurece durante el secado y se
desarrolla un fuerte sabor caracteristico (Gupta y Nath,
1984 ). El color de un producto tiene una gran influencia
en la percepcidn de calidad y aceptacién por parte del
consumidor. Durante el procesamiento térmico se
presentan muchas reacciones que afectan este atributo,
entre ellas las mds comunes son degradacion de los
pigmentos, reacciones de pardeamiento (enzimatico y
no enzimatico) y oxidacion del acido ascérbico. Otros
factores que afectan el color pueden ser pH del fruto,
acidez, temperatura y duracién del procesamiento,
cultivar y contaminacién con metales pesados
(Maskan, 2001).

La temperaturaideal paraefectuarladeshidratacion
de tomates es entre 45 y 55 °C, lo cual permite que el
producto retenga sus nutrientes (incluyendo vitaminas
y licopeno, el nutriente responsable del color rojo
intenso de los tomates), aromas y sabores (Andritsos
et al., 2003).

Las confituras de tomate son productos obtenidos mediante la
coccién de los frutos, sus jugos y/o pulpas, con el agregado de
azicares, que pueden ser reemplazados parcial o totalmente por
miel (ANMAT, Art. 807 — Dec. 112, 12.1.76). Ej.: compotas,
frutas en almibar, mermeladas, dulces, jaleas, dulces mixtos,
frutas confitadas, etc.
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El oscurecimiento o pardeamiento de los tejidos del
tomate es un fendmeno natural que puede disminuirse
dramdticamente con el uso de azufre. La adicién de
este elemento, previo al proceso de secado, inhibe los
pardeamientos enzimdticos (polifenoloxidasa) y no
enzimaticos (Reaccién de Maillard), ejerce una accion
antioxidante (elimina el oxigeno y actia como agente
reductor), inhibe ciertas enzimas como proteasas,
oxidasas y peroxidasas, es antimicrobiano y fungistatico
y, a su vez, facilita la deshidratacién por plasmdlisis de
células (Stafford y Bolin,1972; Ledbetter et al., 2002;
Doymaz, 2004; Latapi y Barrett, 2006).

Para minimizar el deterioro del color durante
la deshidratacion de tomates, se utilizan métodos
combinados de tratamiento como por ejemplo la
deshidratacién osmética y la aplicacién de metabisulfito
de sodio. La deshidratacién osmética aplicada como
pre-tratamiento en los procesos tradicionales de
conservacién, ha cobrado gran interés debido a que
mejora la calidad organoléptica del producto final con un
bajo consumo de energia (Huayamave y Cornejo, 2005);
durante este proceso, el tomate se coloca en una solucién
hiperténica (concentrada), en la cual se llevan a cabo
dos flujos de transferencia de masa en contracorriente,
a saber, un flujo de agua desde el tomate a la solucién y
una migracion de solutos de esta al tomate. Los solutos
mas empleados para efectuar tratamientos osmaéticos son
azucares y sales, principalmente sacarosa y cloruro de
sodio (Tonon et al., 2007).

El objetivo del presente estudio fue evaluar
el color de tomates deshidratados dulces, para la
elaboracién de confituras.

MATERIALES Y METODOS
Seleccion de material vegetal y su preparacion

El ensayo se llevd a cabo en el Laboratorio de
Deshidratado de Frutas y Hortalizas, perteneciente a
la Estacion Experimental Agropecuaria Rama Caida,
durante el afio 2013. Se utilizaron tomates (Solanum
lycopersicon Mill. variedad Franco) frescos, sanos,
limpios y maduros (color rojo intenso uniforme).

Los tomates se colocaron en bolsas pldsticas de
red y se sumergieron durante veinte segundos en agua
en ebullicién (98 °C aproximadamente), para facilitar
la remocion de la piel. Posteriormente, se pelaron
manualmente, se cortaron en mitades longitudinales
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y se pesaron. Se formaron ocho grupos de tomates
de 0,5 kg cada uno para realizar cuatro tratamientos
con dos repeticiones, en un disefio experimental
completamente aleatorizado y evaluando los datos a
través de un andlisis de la varianza.

Tratamientos efectuados

Los tomates se cubrieron con sucesivas capas de
sacarosa (aztcar comin de mesa Tipo A), empleando
un total de 0,5 kg. Dependiendo del tratamiento, se
adicionaron distintas dosis de metabisulfito de sodio
(Na,S,0,, E 223) en polvo mezclado con la sacarosa para
ejercer accién conservante y antioxidante. Los tomates
permanecieron en esta etapa (deshidratado osmdtico)
durante veinticuatro horas. Posteriormente, los mismos
se enjuagaron rapidamente con agua potable y se
sometieron a una deshidrataciéon en un horno eléctrico
con ventilacion forzada a 55 °C. La deshidratacion
finaliz6 cuando los frutos alcanzaron una actividad
acuosa de 0,47 £ 0,02 (humedad inferior a 20%%).

A continuacién se detallan los tratamientos
efectuados:

Tratamiento (T) A: 0,5 kg de tomates con 0,5 kg de
sacarosa.

Tratamiento (T) B: 0,5 kg de tomates con 0,5 kg de
sacarosa'y 2 g Na,S O, (0,2%).

Tratamiento (T) C: 0,5 kg de tomates con 0,5 kg de
sacarosay 5 g Na,S O, (0,5%).

Tratamiento (T) D: 0,5 kg de tomates con 0,5 kg de
sacarosa y 8 g Na,S O, (0,8%).

Determinaciones realizadas en los tomates
deshidratados dulces

Color

Se midio el color de la pulpa (lado convexo) de los
tomates deshidratados dulces cada tres meses durante
un afio con un colorimetro Koénica-Minolta CR400.
Las determinaciones se realizaron en un ambiente con

Segtin el Coédigo Alimentario Argentino (Art. 904 bis Res.
Conj. SPRel N° 169/2013 y SAGyP N° 230/2013) la fruta
deshidratada no debe contener mds de 25% de agua, si se co-
loca en envases herméticos se permite un maximo de 35%. Sin
embargo, para evitar cualquier tipo de inconvenientes durante el
almacenamiento, es preferible que el porcentaje de humedad de
los tomates deshidratados sea inferior a 20%.
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temperatura constante (20 °C). Se tomaron tres puntos
distintos de medicién de manera aleatoria por tomate.

El instrumento se calibré con un plato cerdmico
de color blanco. La escala de color utilizada fue CIE
L*a*b* (CIELAB) la cual es uniforme y el espacio
de color estd organizado en forma de cubo. El valor
méaximo de L* es 100 que representa una perfecta
reflectancia difusa (blanco), y el valor minimo es 0
el cual representa el negro. Los valores de a* y b*
no tienen un limite numérico especifico. Cuando a*
es positiva representa el rojo y cuando es negativa el
verde. Cuando b* es positivo representa amarillo y
cuando es negativo azul (HunterLab, 1996).

Dioxido de azufre (SO,) residual

Las muestras se analizaron luego de transcurrir un afio
de almacenamiento de acuerdo con el método oficial de
la AOAC (2006), 990.28 Monier-Williams optimizado.

Se colocaron 30 ml de agua oxigenada diez
volimenes, tres gotas de rojo de metilo y tres gotas de
hidréxido de sodio 0,1 N en una probeta de 100 ml. Se
vertieron 400 ml de agua destilada en un balén de tres
bocas. Se armo el conjunto y se realizé un barrido con
nitrégeno gaseoso a través de 500 ml de carbonato de
sodio al 10%, durante cinco minutos. Se afiadieron al
balén 20 g de muestra 'y 90 ml de 4cido clorhidrico 4 N,
se tapd y se hizo hervir el conjunto durante 1’45 horas
en corriente de N,. Se lavo la probeta y el refrigerante
recogiendo el agua de lavado en matraz y se titulé con
hidréxido de sodio 0,1 N. La concentracién de SOZ, en
ppm, se calculd segtn la ecuacidn:

SO, ppm = V x 32,03 x 1000
G

Siendo:

V = ml de hidréxido de sodio utilizado.

G = peso de muestra, en gramos.

32,03 = peso miliequivalente del SO,.

1000 = factor de conversion de miliequivalentes a
microequivalentes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Medicion de color

Para los tomates deshidratados dulces, el color
rojo intenso acompafiado por un aroma agradable, son
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indicadores de calidad; también son caracteristicas
deseadas para la elaboracion de una gran variedad de
confituras; sin embargo, durante el almacenamiento,
los tomates deshidratados experimentan cambios de
color, como consecuencia de la oxidacién de los
carotenoides (Ochoa-Reyes et al., 2013).

L* es el pardmetro de mayor importancia durante
el periodo de almacenamiento. Cuando este disminuye,
significa que el producto comienza a oscurecerse y, por
lo tanto, a perder su atractivo.

En el primer mes no existieron diferencias
estadisticamente significativas para el valor de L*
entre los cuatro tratamientos efectuados.

A partir del tercer mes y hasta el doceavo mes
inclusive, el tratamiento A tuvo menores valores de
L* que los otros tres, con diferencias estadisticamente
significativas. Este resultado indicé que los tomates
pertenecientes al tratamiento A posefan un color
mds oscuro que los tomates de los otros tres; esto
se debio a que el oscurecimiento o pardeamiento de
los tejidos del tomate es un fenémeno natural, al no
aplicarle metabisulfito de sodio previo al proceso de
deshidratado, es esperable que L* disminuya mads
rapidamente con el transcurso del tiempo (Figura 1).

Para los tratamientos B, C y D el pardmetro L*
no present6 diferencias estadisticamente significativas
durante todo el periodo evaluado.

El comportamiento del parametro a* vari en el
intervalo de tiempo evaluado.

En el primer mes no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre los cuatro
tratamientos efectuados.

Durante el tercer mes los tratamientos B y D no
presentaron diferencias significativas mientras que los
tratamientos A y C si.

En el sexto mes no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre los cuatro
tratamientos aplicados.

En el noveno mes, el tratamiento A presentd
diferencias estadisticamente significativas y obtuvo el
menor valor de a*; es decir, disminuy6 su intensidad de
color rojo. Los tratamientos B, C, y D no presentaron
diferencias significativas entre si.

Transcurrido un afo de evaluacion, los tratamientos
C y D no presentaron diferencias estadisticamente
significativas, ambos obtuvieron los mayores valores
de a*; es decir, que fueron los que presentaron
un color rojo mas intenso transcurrido un afio de
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Figura 1. Evaluacién del color en pulpa de tomates des-
hidratados dulces (Solanum lycopersicon Mill.
variedad Franco) mediante un colorimetro Kénica-
Minolta CR 400. Se utiliz6 el espacio de color CIE
L*a*b* (parametro evaluado L*). Estacion Expe-
rimental Agropecuaria Rama Caida, Argentina,
durante el afio 2013.

Tratamiento 0,5 kg de tomate con A= 0,5 kg de
sacarosa; B= 0,5 kg de sacarosa y 2g de Na,S O
(0,2%); C=0.5 kg de sacarosa y 5g Na,S,0, (0,5%);
D= 0.5 kg de sacarosa y 8¢ Na,S O, (0,8%).

Dried sweet tomatoes (Solanum lycopersicon
Mill. Franco variety) pulp colour evaluation with a
Konica-Minolta CR 400 colorimeter. CIE L*a*b*
space colour was used (L* parameter evaluated).
Rama Caida Agricultural Experimental Station, in
2013.

Treatment of 0,5 kg of tomatoes with A: 0,5 kg of
sucrose, B: 0,5 kg of sucrose and 2 g of Na,S,0,
(0,2%); C: 0,5 kg of sucrose and 5 g Na S O, (0,5%);
D: 0,5 kg of sucrose and 8 g NazSZO5 (0,8%).

Figure 1.

almacenamiento. Los tratamientos A y B presentaron
diferencias estadisticamente significativas, siendo A
el que obtuvo el menor valor para el pardmetro a*; es
decir, que era el tratamiento con el color mas oscuro.

A mayor dosis de metabisulfito aplicado en cada
tratamiento, mayor fue valor de a* obtenido; es decir,
los tomates posefan un color rojo mas intenso (Figura
2). El coeficiente de correlacién calculado entre la
dosis de metabisulfito de sodio aplicada y el valor del
pardmetro a* fue de r=0,72 (p-valor < 0,0001).

Los valores que adopté el pardmetro b* se
mantuvieron estables para los cuatro tratamientos
evaluados durante un afio (Figura 3).

Desde el primero hasta el doceavo mes inclusive,
el tratamiento A obtuvo valores de b* menores
que los otros tres, con diferencias estadisticamente
significativas. Esto indic6 que los tomates

Agron. Mesoam. 27(1):131-137.2016 ISSN 2215-3608
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Figura 2. Evaluacién del color en pulpa de tomates des-
hidratados dulces (Solanum lycopersicon Mill.
variedad Franco) mediante un colorimetro Kénica-
Minolta CR 400. Se utiliz6 el espacio de color CIE
L*a*b* (pardmetro evaluado a*). Estacién Expe-
rimental Agropecuaria Rama Caida, Argentina,
durante el afio 2013.

Tratamiento 0,5 kg de tomate con A= 0,5 kg de
sacarosa; B= 0,5 kg de sacarosa y 2g de Na,S,0O;
(0,2%); C=0.5 kg de sacarosa y 5g Na25205 (0,5%);
D= 0.5 kg de sacarosa y 8g Na,S,0, (0,.8%).

Dried sweet tomatoes (Solanum lycopersicon Mill.
Franco variety) pulp colour evaluation with a Konica-
Minolta CR 400 colorimeter. CIE L*a*b* space colour
was used (a* parameter evaluated). Rama Caida
Agricultural Experimental Station, in 2013.
Treatment of 0,5 kg of tomatoes with A: 0,5 kg of
sucrose, B: 0,5 kg of sucrose and 2 g of Na,S,0;
(0,2%); C: 0,5 kg of sucrose and 5 g Na,S,0, (0,5%);
D: 0,5 kg of sucrose and 8 g Na,S,0, (0,8%).

Figure 2.

pertenecientes a este tratamiento eran mas oscuros que
los tomates de los otros tratamientos.

En los tratamientos B, C y D el pardmetro b* no
presenté diferencias significativas en todo el periodo
de tiempo evaluado.

Los cuatro tratamientos evaluados resultaron
satisfactorios, presentaron un color estable en el
tiempo (Figura 4); sin embargo, los tratamientos C y
D fueron los que presentaron mayores valores de L*,
a* y b* obtuvieron; es decir, que estos presentaron
colores rojos mads intensos y atractivos durante el
periodo de un afio, ideales para la elaboracién de
confituras de excelente calidad.

Didxido de azufre (SO,) residual
La determinacion del contenido de didxido de
azufre residual se efectud exclusivamente en los

tratamientos B, C y D, a los cuales se les aplicd
metabisulfito de sodio (Na,S,O,).

Agron. Mesoam. 27(1):131-137.2016 ISSN 2215-3608
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Figura 3. Evaluacién del color en pulpa de tomates des-
hidratados dulces (Solanum lycopersicon Mill.
variedad Franco) mediante un colorimetro Kénica-
Minolta CR 400. Se utiliz6 el espacio de color CIE
L*a*b* (pardmetro evaluado b*). Estacién Expe-
rimental Agropecuaria Rama Caida, Argentina,
durante el afio 2013.

Tratamiento 0,5 kg de tomate con A= 0,5 kg de
sacarosa; B= 0,5 kg de sacarosa y 2g de Na,S,0O;
(0,2%); C=0.5 kg de sacarosa y 5g Na25205 (0,5%);
D= 0.5 kg de sacarosa y 8g Na,S,0, (0,.8%).

Dried sweet tomatoes (Solanum lycopersicon
Mill. Franco variety) pulp colour evaluation of
with a Konica-Minolta CR 400 colorimeter. CIE
L*a*b* space colour was used (b* parameter
evaluated). Rama Caida Agricultural Experimental
Station, in 2013.

Treatment of 0,5 kg of tomatoes with A: 0,5
kg of sucrose, B: 0,5 kg of sucrose and 2 g of
NaZSZO5 (0,2%); C: 0,5 kg of sucrose and 5 g
Na,S 0.(0,5%); D: 0,5 kg of sucrose and 8 g

27275

Na,S,0; (0.8%).

Figure 3.

En el tratamiento B no se detectd didxido de
azufre residual a través de la técnica Williams-Monier,
a pesar de que se le adicion6 0,2% de Na,S,O,. Es
probable que el mismo se haya ido perdiendo durante
el transcurso del afio; esto coincide con lo observado
por otros investigadores que encontraron pérdidas
significativas en el contenido de SO, en tomates
sulfitados y deshidratados al sol luego de tres meses de
almacenamiento (Latapi y Barrett, 2000).

Al tratamiento C se le agreg6 0,5% de Na,S O,y
con esa dosis se detectaron 160 ppm + 22,63.

Los tomates deshidratados dulces correspondientes
al tratamiento D presentaron un contenido de diéxido
azufre residual de 1160 ppm =+ 214,96 (Cuadro 1).
Este producto se consideraria inadecuado para el
consumo directo como alimento deshidratado. El
Codigo Alimentario Argentino (Art. 916 — Res.
Conj. SPRel N° 169/2013 y SAGyP N° 230/2013)
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Figura 4. Tomates deshidratados dulces (Solanum lycopersi-
con Mill. variedad Franco) para la elaboracion de
confituras, transcurrido un afio de almacenamien-
to. Estacion Experimental Agropecuaria Rama
Caida, Argentina, en el afio 2014.

Dried sweet tomatoes (Solanum lycopersicon Mill.
Franco variety) to prepare jams after one year of
storage. Rama Caida Agricultural Experimental
Station, Argentina. 2014.

Figure 4.

(Ministerio de Salud - Presidencia de la Nacion,
1969), establece un maximo de SO, de 1000 ppm
para productos deshidratados. Sin embargo, como
se trata de un producto intermedio, sujeto a una
posterior elaboracién de confituras, se permiten hasta
2500 ppm. Una vez obtenida la confitura, el producto
terminado podra contener como maximo 100 ppm de
anhidrido sulfuroso total (Art. 807 —Dec. 112, 12.1.76)
(Ministerio de Salud - Presidencia de la Nacién, 1971).

De lo anteriormente expuesto se observa que los
tratamientos C y D presentaron valores de didxido de
azufre residual dentro de los limites establecidos por
el Codigo Alimentario Argentino para la elaboracién
de confituras.

El oscurecimiento o pardeamiento de los tejidos
del tomate durante el proceso de deshidratacidn, es
un fendémeno natural que afecta la percepcién de
calidad por parte de los consumidores. Su efecto
puede disminuirse empleando una estrategia de
deshidratado mediante la combinaciéon de métodos,
como la deshidratacién osmética junto con la adicién
de metabisulfito de sodio.
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Cuadro 1. Determinacién del contenido de didxido de azufre
(SO,) residual en tomates deshidratados dulces
(Solanum lycopersicon Mill. Variedad Franco)
mediante el método oficial de la AOAC (2006)
990.28 Monier Williams (optimizado). Estacion
Experimental Agropecuaria Rama Caida, Argenti-
na. 2014.

Table 1. Determination of  residual sulphur dioxide
(SO,) content in dried sweet tomatoes (Solanum
lycopersicon ~ Mill. Franco variety) with the
AOAC official method (2006) 990.28 Monier
Williams (optimized). Rama Caida Agricultural
Experimental Station, Argentina. 2014.
Tratamiento SO, residual Prom. y desv.
(ppm) Estandar

ARI 0 0
AR2 0
BRI 0 0
B R2 0
CRI1 176 160 + 22,63
CR2 144
DRI 1,008 1,160 = 214,96
D R2 1,312
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