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ANEXO No. 1

Tabla No. 6 Métodos de Evaluacion Sensorial

Nombre Objetivo Test del Objetivo Tipoy Anélisis
del método numero de | estadistico
método jueces de
resultados
De Evaluar Descriptivo | Evaluar y Jueces no Se hace a
valoracién | productos con describir una entrenados | base de
rapidez de muestra de juicios
acuerdo a su acuerdo a una favorables
calidad. Se escala de para cada
evalla un calidad calificacion
namero grande
de muestras
Numeérico Medir la Jueces Andlisis de
caracteristica | entrenados | varianza,; test
de un de Tuckey,
alimento, test de
segun los Duncan, Test
grados de diferencias
sucesivos que minimas
se fijaron en significativas
relacion a la
calidad.
Jueces
De puntaje | Evaluar entrenados | Andlisis de
compuesto | comparativam varianza
ente las
muestras en
estudio
Los que Medir las De estimulo | Indicar si las 5a1l5 Andlisis de
detectan diferencias Gnico muestras son | jueces varianza
diferencias | existentes iguales entrenados
entre dos
muestras.
Pareado Detectar 5a15 Chi cuadrado
pequefias jueces
diferencias entrenados
entre dos

muestras




Dulo-Trio Determinar si 15a30 Chi cuadrado
la diferencia jueces
entre muestras | entrenados
es debida a un
ingrediente,
procesamiento
, empaque o
almacenamien
to
Triangular Determinar si | 6 jueces Tabla
existen entrenados | binomial de
diferencias un extremo,o
perceptibles el chi
entre dos cuadrado,
muestras, el Tabla
tamafioy la correspondien
direccion de la te al test
diferencia no triangular
se especifica
en esta prueba
Analiticos Medir los De muestra | Obtener toda Jueces Analisis de
efectos de Unica la informacién | altamente varianza
cada una de deseada sobre | entrenados
las un producto.
caracteristicas
de calidad
sobre la
complejidad del | De sabor Se analiza una | 5 jueces Analisis de
total. extrafio sola entrenados | varianza
especifico caracteristica
del alimento
Analitico Medir el tipoe | 10-12 Gréficas
descriptivo | intensidad de | jueces semicircula-
los atributos entrenados | res

en un producto

Fuente: (1),(35),(49),(52)




ANEXO No. 2

Hoja para Registrar los Datos del Analisis Quimico Proximal

Tomate cultivado en el sistema:

Fecha de recepcion:

Tratamiento | Humedad | Cenizas Extracto Proteina | Fibra
Etéreo Cruda Cruda
1
2
3
Promedio

e Determinacioén indirecta:

Carbohidratos = 100 — (humedad + fibra cruda + proteina + grasa + cenizas)

%Energia = (carbohidratos + proteina) * 4Kcal + (grasa)*9Kcal




ANEXO No. 3

Hoja para Registrar los Datos Recolectados del Andlisis de Minerales

Tomate cultivado en el sistema:

Fecha de recepcion:

Tratamiento Ca Na Mg K P Zn Cu

1

2

3

Promedio




ANEXO No. 4
Hoja para Registrar los °Brix del Tomate

Z
o

Tomate Organico Tomate Hidropdnico Tomate Convencional
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ANEXO No. 5

Hoja para Registrar el Peso del Tomate

Z
o

Tomate Organico

Tomate Hidropdnico

Tomate Convencional
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ANEXO No. 6

Hoja para Registrar el Tamafio del Tomate

Z
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Tomate Organico

Tomate Hidropdnico

Tomate Convencional
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ANEXO No. 7

Instrumento para la Evaluacion del Sabor del Tomate

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
Escuela de Nutricion

EVALUACION DE SABOR DEL TOMATE

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Sirvase degustar cada uno de los set de tres muestras que se
presentan. En cada set hay dos muestras idénticas y una diferente. Marque con
un circulo la diferente. Por favor comente sobre la naturaleza de la diferencia en
el espacio para observaciones.

Set  Muestras numero Observaciones

1 256 831 349

2 670 425 863

3 931 147 686




ANEXO No. 8

Instrumento Para la Evaluacion del Color del Tomate

UNIVERSIDAD DE SAN CARLQS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
Escuela de Nutricién

EVALUACION DEL COLOR DEL TOMATE

Nombre: Fecha:

INSTRUCCIONES: Compare el color del tomate con los colores de la escala.
Coloque el cédigo del color de la escala que corresponda al de las muestras que
se le presentan.

Z
o

Tomate Organico Tomate Hidropdnico Tomate Convencional
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ANEXO No. 9
Instrumento para Determinar la Apariencia General del Tomate

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUiMICAS Y FARMACIA
Escuela de Nutricién

EVALUACION DE LA APARIENCIA GENERAL DEL TOMATE

Nombre: Fecha:

Tipo de cultivo del tomate:

INSTRUCCIONES: Coloque un cheque en cada una de las caracteristicas que se
encuentren presentes en los tomates que esta evaluando.

Apariencia | Bien Superficie | Superficie | Color Firme al
sana formado lisa brillante uniforme | tacto

OO NO|UO|RWIN|(F




ANEXO No. 10

Hoja para Registrar los Datos de la Vida de Anaquel de los Tomates a
Temperatura Ambiente y Refrigeracién

Tipo de cultivo y almacenamiento del tomate:

Tomate No.

1 2 3 4 5 6
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Clave: x: malo
v: bueno




ANEXO No. 11

Caracteristicas de la Finca Experimental del INCAP

La finca experimental del INCAP se encuentra en un bosque hiumedo montano
bajo subtropical; la superficie total es de 46 manzanas. Este lugar se caracteriza por
tener un patrén de lluvias que varia entre 1,057 y 1,588 mm, con un promedio de 1,344
mm de precipitacién anual, la biotemperatura va de 15 — 23 grados centigrados, la
evapotranspiracion puede estimarse en promedio de 5 a 7 mm por dia. La topografia de
la finca en general es ondulada escarpada y esta dedicada a cultivos agricolas y bosque.
La elevacion varia entre 1,500 y 2,400 msnm. Los suelos se caracterizan por ser
originados de ceniza volcanica de color claro, con relieve fuertemente ondulado a
escarpado, textura franca friable de 20 a 40 cm de profundidad, el suelo superficial tiene
drenaje interno bueno y color pardo muy oscuro. El subsuelo es de color pardo
amarillento oscuro, de consistencia friable, textura franco arcillosa con espesor
aproximada de 60 a 75 cm. Entre las caracteristicas que influyen en el uso, esta el relieve
porque varia de 15 a 19% lo cual lo hace susceptible a la erosion, el drenaje a traves del

perfil del suelo es regular y alta capacidad de retencion de humedad y fertilidad natural.



ANEXO No. 12

Tabla No. 7 Cantidad de Nutrientes en un Litro de la Solucién Ay B

SOLUCION NUTRIENTE CANTIDAD (g)

A Fosfato Mono Amo&nico 0.17
Nitrato de Calcio 1.04
Nitrato de Potasio 0.55
B Nitrato de Magnesio 0.621
Sulfato de Magnesio 0.246
Sulfato de Manganeso 0.001

Sulfato de Cobre 0.00024

Sulfato de Zinc 0.0006

Sulfato de Cobalto 0.00001

Acido Bérico 0.0031

Molibdato de Amonio 0.00001

Citrato de Hierro Amoniacal Verde 0.00816

Fuente: INCAP (Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama, GT). 1997. Manual
técnico de hidroponia popular (cultivos sin tierra). Guatemala, INCAP/OPS. pp. 53




ANEXO No. 13

Procedimientos del Analisis Proximal para la Determinacion
de Humedad, Ceniza, Proteina, Grasay Fibra

A. Determinacién de Humedad

1. Equipo
a) Papel aluminio
b) Horno
¢) Molino eléctrico de cuchillas
d) Balanza analitica
e) Paleta
f) Campana de vacio
g) Cazuela de aluminio
h) Pinzas

2. Procedimiento
a) Colocar la muestra en papel aluminio o cazuela, tarada y pesar.
b) Introducir la muestra en un horno a 60°C por 18 a 48 horas.
¢) Sacar la muestra del horno y pesar, calculando la materia seca parcial.
d) Moler la muestra en el molino y homogenizar.
e) Pesar de 3 a 5 gramos de la muestra en una balanza analitica y colocarlo en una cazuela
de aluminio.
f) Deshidratar a 105 °C durante 24 horas.
g) Enfriar en una campana de vacio de 10 a 15 minutos.
h) Pesar la muestra y calcular la materia seca total.

B. Determinacion de Ceniza

1. Equipo
a) Crisol de hueso o porcelana
b) Mufla
¢) Campanada vacio
d) Pinzas
e) Paleta
f) Balanza

2. Procedimiento
a) Pesar de 3 a 5 gramos de muestra seca en un crisol previamente tarado.
b) Introducir en una mufla para incineracion de 600 °C de 3 a 5 horas.
c) Extraer el crisol y enfriarlo al aire libre por un periodo de 2 a 3 minutos.
d) Terminar de enfriar en la campana de vacio.
e) Pesar el crisol y calcular el porcentaje de ceniza.

C. Determinacion de Proteina Cruda

1. Equipo
a) Papel parafinado
b) Balanza analitica
¢) Aparato macro Kjeldahl



d) Pipeta volumétrica de 50 ml
e) Agitador magnético

2. Reactivos
a) Sulfato de sodio anhidro
b) Acido sulfurico
¢) Agua destilada
d) Rojo de metilo
e) Acido selenioso
f) Acido clorhidrico
g) Verde de bromocresol
h) Acido borico
i) Hidréxido de sodio

3. Procedimiento

a) Pesar en una balanza analitica 0.5 gramos de muestra utilizando como tara papel
parafinado.

b) Introducir la muestra en un balén de Kjeldahl de 800 ml con 8 gramos de sulfato de sodio
anhidro, 1 ml de acido selenioso al 2% y 25 ml de acido sulfdrico al 97% y colocar el balén
agregando en el aparato de macro Kjeldahl, 3 nacleos de ebullicién, para la digestion acida.

c) Realizar la digestion acida a 350°C por 45 minutos y luego dejar enfriar por 10 a 15
minutos.

d) Agregar 250 ml de agua destilada agitando, de 3 a 5 gotas de rojo de metilo al 2% y 50 ml
de hidroxido de sodio al 60%.

e) Colocar nuevamente el balén en el aparato de Kjeldahl para la destilacion alcalina,
capturando el nitrégeno durante 20 minutos en una probeta con 100 ml de acido bérico al 3% rojo
de metilo y verde de bromocresol.

f) Luego determinar la destilaciéon, se debe aforar a 250 ml con agua destilada.

g) Valorar con &cido clorhidrico de concentracién conocida con la ayuda de un agitador
magnético.

h) Calcular el porcentaje de proteina cruda.

D. Determinacién de Extracto Etéreo
1. Equipo

a) Papel filtro (Kleenex)
b) Balanza analitica
c) Aparato de Goldfish
d) Pipeta
e) Manta de lino
f) Horno
g) Beacker de berzelius
h) Bomba de vacio
i) Probeta

2. Reactivos
a) Acido sulfarico 0.255 N
b) Agua destilada
¢) Hidréxido de sodio 10 N

3. Procedimiento
a) Pesar en una balanza analitica 1 gramo de muestra utilizando como tara el papel kleenex.
b) Pesar un beacker de berzelius y agregar 50 ml de bencina o éter de petréleo.



c) Doblar el papel con la muestra en forma de cigarrillo y colocar con una pinza en un porta
dedal de celulosa.

d) Colocar el dedal en el beacker y este en el aparato de Goldfish.

e) Encender el aparato de Goldfish en un temperatura de 20 a 25°C y se abre la llave del
agua para que enfrie el condensador, y asi el éter se vuelve liquido y arrastre la mayor parte de las
grasas. Se deja durante 5 a 7 horas, dependiendo del contenido graso de la muestra.

f) Se quita el porta dedal de celulosa y se coloca uno de vidrio para recuperar el éter.

g) En el beacker queda la grasa en solucion con 2 a 5 ml de éter, para que no se queme.

h) El beacker se mete al horno a 69°C por 18 a 24 horas.

i) Se pesa nuevamente y por diferencia se saca el % de extracto etéreo.

E. Determinacion de Fibra Cruda
1. Equipo
a) Balanza analitica
b) Cazuelas
c) Beacker de Berzelius
d) Aparato de reflujo
e) Crisol
f) Horno
g) Campana de vacio
h) Pipeta volumétrica de 10 ml
i) Manta de lino
i) Mufla
k) Espatula
[) Bomba de vacio

2. Reactivos
a) Acido sulfarico
b) Agua destilada
c¢) Hidroxido de sodio 10 N

3. Procedimiento

a) Pesar en una balanza analitica 1 gramo del remanente del extracto etéreo utilizando como
tara, papel.

b) Agregar al beacker de berzelius 200 ml de acido sulfirico y el gramo de muestra.

c) El beacker se coloca en el aparato de reflujo, aqui se difiere la muestra en calor por 30
minutos a partir de la ebullicién.

d) El beacker se seca y se agregan 10 ml de NaOH 10N para cambiar el pH de la muestra.

e) Se coloca nuevamente en el aparato de reflujo y se le deja en ebullicién durante 30
minutos mas.

f) La muestra se filtra en una manta y se lava con 200 ml de agua destilada a 80°C para
neutralizar el pH de la muestra.

g) Se filtran 30 ml de alcohol etilico para disecar la muestra.

h) Con una espatula se pasa a un crisol de hueso previamente tarado.

i) Se mete la muestra al horno a 135°C por dos horas, para obtener fibra cruda mas
minerales.

i) 15 minutos en campana de vacio para que enfrie y no gane humedad.

k) Pesar el crisol e introducirlo a la mufla a 600°C por dos horas, aqui se incinera la muestra
y desaparece la materia organica.

[) Colocar el crisol sobre la plancha de asbesto 3 minutos para que se enfrie.

m) Pesar el crisol, cuyo contenido son solamente minerales.

n) La diferencia del peso de minerales menos el peso de la materia seca e el porcentaje de
fibra cruda.
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ANEXO No. 14

Procedimiento para la Determinacion de Minerales

Equipo

Espectrofotémetro
Cubetas

Tubos de ensayo
Pipetas volumétricas
Bureta automatica
Balon aforado de 100 ml
Crisol

Colorimetro

Reactivos

Acido clorhidrico 1 N

Agua destilada

Solucién de color (ftamolibdato de amonio, tartrato doble de antimonio, potasio y acido
ascorbico).

Lantano

Acido nitrico

Procedimiento

Disolver las cenizas con 25 ml de acido clorhidrico.

Tomar 2 ml de filtrado anterior y agregar 18 ml de agua. Tomar 2 ml de la segunda
dilucion y agregar 1 ml de agua y 8 ml de solucidén de color (Heptamolibdato de amonio y
acido ascorbico). Esperar 30 minutos. Leer la muestra en colorimetro a 56 nm para
determinar fésforo.

Tomar otra alicuota de 2 ml del filtrado y agregar 8 ml de agua, luego tomar 1 ml de esta
dilucién y agregar 24 ml de lantano. Leer en el aparato de absorcion atdmica a 422. 7 nm
para calcio y magnesio.

Con el resto del filtrado del paso 1 hacer las lecturas a 324.7 nm para cobre, 248.3 para
hierro, 279.5 para manganeso, 213.9 nm para el zinc y 589 para sodio.

Tomar 2 ml de filtrado y agregar 8 ml de agua, de esta dilucién tomar 1 ml y agregar 24 ml
de agua y leer a 766.5 nm para el potasio.



ANEXO No. 15

Foto No. 2 Instrumento y Materiales Utilizados en el Anélisis Sensorial




ANEXO No. 16

Significacion para Test Triangular (p=13)

Minimo de juicios correctos Minimo de juicios correctos
Nimero de para establecer diferencias Namero de  para establecer diferencias
juicios significativas juicios significativas
(set x (set x -
jucces) p=.05 p=.01 p=.001 jucces) p=.05 p=.01 p=.001
5 4 5 5 57 27 29 31
6 5 6 6 58 27 29 32
7 5 6 7 59 27 30 32
8 6 7 8 60 28 30 33
9 6 7 8 61 28 30 ° 33
10 7 8 9 62 28 31 33
11 7 8 9 63 29 31 34
12 8 9 10 64 29 32 34
13 8 9 10 65 30 32 35
14 9 10 11 66 30 32 35
15 9 10 12 67 30 33 36
16 10 11 12 : 68 31 33 56
17 10 11 13 69 31 34 56
18 10 12 13 70 32 34 37
1Y 11 12 14 71 iz 34 37
20 11 13 14 72 32 35 38
21 12 13 15 73 33 35 38
22 12 14 15 74 33 36 39
23 13 14 16 75 34 36 19
24 13 14 16 76 34 36 39
25 13 15 17 17 34 37 40
26 14 15 17 78 35 37 40
27 14 16 18 79 35 38 41
28 15 16 18 80 35 38 41
29 15 17 19 81 36 38 41
30 16 17 19 82 36 39 42
31 16 18 19 83 37 39 42
32 16 18 20 84 37 40 43
33 17 19 20 85 37 40 43
34 17 19 21 86 33 40 44
35 18 19 21 87 38 41 44
36 18 r 22 88 35 41 44
37 18 20 22 89 39 42 45
38 19 21 23 90 39 42 45
39 19 21 23 91 40 42 46
40 20 22 24 92 40 43 46
41 20 22 24 93 40 43 46
42 21 22 25 94 41 44 47
43 21 23 25 95 41 44 47
44 21 23 25 96 42 44 48
45 22 24 26 97 42 45 48
46 22 24 26 98 42 45 49
47 23 2 27 99 43 46 49
48 23 25 27 100 43 46 49
49 23 25 28 200 80 84 89
50 24 26 28 300 117 122 127
51 24 26 29 400 152 158 L5
52 25 27 29 500 188 194 202
53 25 27 29 1.000 363 372 333
54 25 27 30 2.000 709 722 737
55 26 28 30
56 26 28 31

Fuente: Roessler, E. Warren, J. Guymon, J. 1948.
Food Research. 13: 503-505.



I RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar si existen diferencias entre
la composicion nutricional, caracteristicas sensoriales y vida de anaquel del tomate

cultivado en sustrato organico, hidropénico y convencional.

Para la composicidon nutricional, se analizaron tres muestras de cada cultivo. Para
determinar los macronutrientes y ceniza se utilizé el analisis quimico proximal, los
minerales se cuantificaron por la técnica de combustiéon seca y cuantificacion quimica por
el método de colorimetria. Entre los resultados obtenidos se encontraron diferencias
significativas en el contenido de fibra, sodio y zinc, de los cuales el tomate hidropdnico

presento el contenido mas alto en los tres minerales.

Para el analisis de los solidos solubles se utilizo un refractometro, se analizaron 50
tomates de cada cultivo. Se determind que hay diferencias significativas entre los
tomates hidropdnicos y convencionales, siendo mayor el contenido en los tomates

cultivados en el sistema hidropénico.

Con respecto a las caracteristicas sensoriales se determind el peso, tamafo, color,
sabor y apariencia general de los tomates cultivados en los tres sustratos. Para el analisis
del peso se pesaron 50 tomates de cada cultivo en una balanza semianalitica, se
determino que habia diferencia significativa entre el tomate organico y el hidropdnico,
siendo el de mayor peso el tomate hidropdnico. En la evaluacién del tamafio del tomate
se colocd una cinta métrica sobre una superficie plana, un extremo del tomate se colocé
en el cero de la cinta métrica, luego se colocd una regla en cada extremo del tomate y la
distancia entre las dos reglas fue la medida del tamafno del tomate. Se midieron 50
tomates, los datos obtenidos demostraron que hay diferencias significativas, siendo el

tomate hidropdnico el que tuvo el mayor tamano.

Para la evaluacion del color se utilizé la escala de colores Pantone con la cual se
evaluaron 20 tomates de cada cultivo, se determiné que el 60% de los tomates organicos
y el 50% de los hidropdnicos tenian un color que correspondia al codificado por 173C y el

45% del los tomates organicos tenian el color correspondiente al 144U.



El andlisis del sabor se realizé por medio de la prueba triangular, la cual permitié
determinar que no existe diferencia significativa entre el sabor de los diferentes tipos de

tomates.

La apariencia general se determind evaluando 20 tomates, en cada uno de ellos se
tomo en cuenta que tuvieran los siguientes criterios: apariencia sana, bien formados, que
tuvieran una superficie lisa, brillante, un color uniforme y que fueran firmes al tacto.
Solamente se clasificaron con buena apariencia general los tomates que cumplieron con
el 100% de los criterios anteriores. Los resultados obtenidos fueron tan similares que no
fue necesario aplicarle el analisis de Chi cuadrado, ya que fue evidente que los defectos

encontrados en los tomates no dependian del tipo de cultivo.

Para determinar la vida de anaquel se tuvieron en observacién 6 tomates de cada
cultivo representando cada uno una replica, las observaciones se llevaron a cabo a
temperatura ambiente y en refrigeracién por un periodo de 30 dias. Los resultados
obtenidos revelan que no hay diferencias significativas en la duracién de la vida de

anaquel entre los tomates de los diferentes cultivos, ni entre las temperaturas utilizadas.



Il. INTRODUCCION

El tomate es una hortaliza de gran importancia a nivel nacional. Segun la Encuesta
Nacional de Consumo de Alimentos de 1991 es la segunda mas consumida tanto en el

area urbana como en la rural.

El comercio de esta hortaliza es importante para la economia del pais ya que del
100% del tomate utilizado para alimento, el 85.6% proviene de la produccion interna del
pais y el 14.4% es importado. Del total del tomate para consumo como alimento, el 98 %

de hogares del area urbano y rural lo compra y solo el 0.8% tiene una produccion propia.

El tomate en Guatemala se utiliza tanto a nivel domestico como industrial. Existen
especificaciones generales para su uso comercial como lo son el estado del tomate al
momento de la cosecha, asi como también las caracteristicas de calidad que espera
obtener el consumidor, como por ejemplo que el fruto este bien formado, que tenga una

apariencia sana, color uniforme, superficie brillante y precio razonable.

En Guatemala el tomate puede ser producto de un cultivo organico, convencional e
hidroponico, dependiendo de los conocimientos, necesidades y posibilidades del

agricultor.

Existen consumidores que aprecian los productos organicos, ya que consideran que lo
natural es lo mejor; asi también hay personas que dudan de la calidad de los alimentos
obtenidos de una cosecha hidropdnica, a pesar que este sistema representa una

alternativa para cultivar hortalizas en donde la tierra no es apta.

Debido a que existen criterios en relacion a la calidad del tomate y no se tiene el
conocimiento si al cultivarlo en sustratos diferentes se afecta la calidad del mismo, el
objetivo del presente estudio fue determinar si los diferentes sistemas de cultivo tienen
algun efecto sobre la composicion nutricional, caracteristicas sensoriales y vida de
anaquel del tomate (lycopersicum esculentum). Para efectos de esta investigacién se

analizaron los tomates obtenidos de una cosecha organica, convencional e hidropénica.



Il. ANTECEDENTES

A. Tomate

1. Origen vy Descripcion Botanica del Tomate

El origen del tomate se localiza en la region andina que se extiende desde el sur
de Colombia al norte de Chile. Se cree que fue domesticada en México en donde esta
crecia como una planta silvestre entre los huertos (12,13).

El término “tomate” fue utilizado desde 1695 por los viajeros botanicos, quienes lo
tomaron de la palabra “xitomate” o “xitotomate” con la que los Aztecas designaban a esta
planta. EI nombre cientifico del tomate es Lycopersicum esculentum, y pertenece a la
familia Solanaceae (12,48). La planta del tomate posee tallos herbaceos y ramificados.
Sus hojas son compuestas imparapinadas, de forma alargada, conformadas por 7 a 9
foliolos, con bordes dentados. Las hojas compuestas alcanzan longitudes de 10 a 40 cm.
La planta del tomate puede alcanzar diferentes alturas pero depende de su habito de
crecimiento, estas alturas oscilan entre los 0.40 a 2.50 mts. La inflorescencia del tomate
estd compuesta por un racimo floral, consta de una sucesién de ejes, cada uno de los
cuales contiene un botdn floral. La flor posee un pedunculo con caliz gamosépalo, con 5
a 10 léculos. La corola es gamopétala de color amarillo con 5 0 mas Iébulos. El androceo
presenta 5 o mas estambres los cuales estan adheridos a la corola, las anteras estan
unidas en su base y las mismas forman un tubo. El gineceo presenta de 2 a 30 carpelos
que dan origen a los Iébulos del fruto. Su constitucién es pistilar, con un ovario supero,
estilo liso y estigma de forma achatada (48). El fruto es una baya de color verde amarillo,
rosado o rojo. Existen diferentes formas en los frutos, pero predomina su forma alargada,
su superficie es lisa y presentan algunas lobulaciones hundidas formadas por surcos
longitudinales. El tamano del fruto del tomate es variable segun el material genético (sea
variedad 6 hibrido) y alcanza diametros que van aproximadamente de 3 cms a 16 cms.
El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como
ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte del

peciolo, o bien puede separarse por la zona peduncular de union del fruto (12,48).



2. Requerimientos Edafoclimaticos Para el Cultivo del Tomate con el Sistema

Convencional

a) Temperatura: Para su cultivo el tomate requiere de temperaturas que fluctuen
entre 15 a 30 grados centigrados durante el dia. Temperaturas por debajo y encima de
esta provocan desérdenes fisiologicos relacionados con la maduracién del polen vy
polinizacion. Debajo de 15 grados no se recomienda la siembra porque es muy
susceptible a las heladas. Superior a 30 grados centigrados tampoco se recomienda
sembrarlo porque hay problemas con la floracion, por el efecto de las altas temperaturas
hay aborto de la flor y por lo consiguiente no hay cuaje del fruto. Por la noche la
temperatura debe de oscilar entre 15 y 18 grados centigrados (12,48).

b) Humedad: la humedad relativa oOptima oscila entre un 60% y un 80%.
Humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se compacta,
abortando parte de las flores. También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del
polen al estigma de la flor (48).

c¢) Luminosidad: valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma
negativa sobre los procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo
de la planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelaciéon existente entre la temperatura diurna, nocturna y la luminosidad (48).

d) Altitud sobre el nivel del mar para el cultivo del tomate: En correlacién con los
requerimientos de temperatura, el tomate encuentra condiciones adecuadas para su
cultivo en lugares comprendidos entre 0 a 1200 msnm. Se esperan buenos resultados
entre los 0 y 700 msnm, por lo tanto los climas de cultivo del tomate recomendados son:

i. Clima calido: con alturas sobre el nivel del mar de 0 a 600 metros, con
temperaturas promedio de 24 a 30 grados centigrados.

ii. Clima templado: con alturas sobre el nivel del mar de 700 a 1200 metros, con
temperaturas promedio de 15 a 24 grados centigrados (48).

e) Suelo: El cultivo del tomate se adapta a diferentes cultivos de suelos, pero los
recomendados son los que tienen de 30 a 60 centimetros de profundidad, de ser posible
que sean francos, franco arenosos, franco limosos 6 franco arcillosos, con alto contenido
de materia organica y que sean bien drenados. EIl cultivo del tomate, se adapta y
desarrolla en suelos con pH desde 5.5 a 7.0, aunque hay que considerar que en suelos

con pH de 5.5 hay necesidad de hacer enmiendas. Por abajo o arriba de los valores



indicados no es recomendable el cultivo del tomate, por que afecta la disponibilidad de los
nutrientes. Es importante conocer y considerar el pH del suelo porque indica los rangos
para el buen uso y asimilacion de los fertilizantes y especialmente cuando sean de origen
nitrogenado. Los requerimientos nutricionales del cultivo de tomate, difieren si es
variedad o hibrido. Las necesidades nutricionales son menores para un variedad que
para un hibrido, y para ambos el requerimiento nutricional dependera de:

i. Volumen de rendimiento esperado por area (Kg/Ha).

ii. Los Kg/ha de absorcién de los elementos nutricionales que el cultivo obtiene
o sustrae del suelo.

iii. EI poder genético de produccién que tiene el material y la necesidad
nutricional que el mismo exige.

iv. La disponibilidad de elementos nutritivos que estan en el suelo y el balance

que debe de mantenerse (48).

3. Enfermedades del Cultivo del Tomate

Dentro de los factores limitantes de la produccién de tomates juegan un papel
primordial aquellos de orden fitosanitario, los cuales afectan el crecimiento adecuado y la
productividad del cultivo en todas las areas de producciéon. Entre los aspectos de orden
fitosanitario se encuentran las enfermedades (32). Estas son de etiologia parasitaria
causadas por hongos, bacterias, virus y micoplasmas. Cuando cualquiera de éstos
agentes causales penetra en los tejidos de la planta, la infeccidén y contagio de las plantas
que estan a la vecindad, puede ser tan violenta que en general los tratamientos de control
no llegan a tiempo de evitar dafios, por lo que se sugiere que en los cultivos de tomate el
control sea de forma preventiva. Entre las enfermedades mas importantes que se han
identificado en las zonas tomateras de Guatemala se tienen: Mal del talluelo, Tizén
temprano, Tizon tardio, Moho de la hoja, Marchitez fungosa o Fusariosis, Mancha gris
de la hoja, Marchitez bacteriana, Pudricién bacterial, Tallo hueco, Mal del carrizo,

desordenes fisiolégicos, quemaduras de sol (48).



4. Cosecha vy Post-cosecha del Tomate

La cosecha del cultivo del tomate se realiza de acuerdo con el cultivar que se
siembre y con el destino que se le de a la produccién. El estado de maduracién en que se
cosechen los frutos de tomate depende de la distancia del mercado. Dependiendo del
mercado y la comercializacion, los frutos de tomate se pueden cosechar en diferentes

estados:

a) Estado de hecho, sazén o verde maduro: en este estado los tomates han
alcanzado su maximo tamano y presentan un color verde brillante. En su interior la
semilla ya ha madurado bien y esta rodeada del mucilago gelatinoso el cual es muy
caracteristico del tomate. En este estado es posible ver que en la punta o parte germinal
del fruto se inicia una ligera coloracién. Cuando se almacenan bajo condiciones
favorables, los frutos de tomate que se cosechan en este estado, desarrollan un buen
color (48).

b) Estado de fruto colorado, pintédn, camballon, zarazo o camagua: en este estado
el fruto de tomate se cosecha cuando empieza a cambiar el color de |la cascara de verde a
rojo. Este es un cambio de color progresivo de verde pasando por un verde-amarillo,

rosado hasta llegar al rojo intenso caracteristico de cada cultivar (48).

c) Estado maduro: cuando el fruto alcanza la expresion total del color tipico

maduro de cada cultivar (48).

Por lo general la cosecha se puede dar para dos tipos de mercado: fresco y

proceso industrial

a) Cosecha para mercado en fresco: esta dependera de la distancia al mercado y
del precio imperante en el momento en que se esté cortando. El tomate se puede cortar
en cualesquiera de los tres estados. Si el mercado esta con buen precio se corta verde y

“pintdn” y si el maduro lo pagan mejor, entonces se corta maduro (48).

b) Cosecha para procesado: en este caso los frutos deben estar completamente

maduros, con su maxima coloracion exterior, los cuales deben de estar en un 60%



maduro, la calidad interior se mide por la viscosidad, pH, sélidos solubles, sélidos totales y

acidez (48).

El empaque mas adecuado para su transporte hasta el consumidor es en cajas de
cartdén corrugadas con una capacidad de 4 — 8 Kgs; sin embargo se utilizan otros tipos de

empaque como la “caja tomatera” de madera liviana de 15 Kgs de capacidad y cajas

plasticas de 10 Kgs de capacidad.

5. Composicién Quimica del Tomate
En la composicidon quimica del tomate se presentan variaciones segun su cultivar, las

condiciones del cultivo, la época de produccién, el grado de madurez, el almacenamiento,

etc. El contenido de nutrientes que se reporta en la tabla del Valor Nutritivo de los

Alimentos de Centroamérica es la siguiente:

Tabla No. 1 Valor Nutritivo del Tomate Rojo (100 g)

COMPOSICION CANTIDAD
Agua 93.8g
Energia 21 Kcal
Proteina 08¢
Grasa 0.3g
Carbohidratos 4649
Cenizas 05g¢g
Calcio 7 mg
Fosforo 24 mg
Hierro 0.6 mg
Tiamina 0.06 mg
Riboflavina 0.05mg
Niacina 0.70 mg
Vitamina C 23 mg
Equivalentes de retinol 60 mcg
Fibra dietética 1.10g
Acidos grasos saturados 0.04 g
Acidos grasos mono-insaturados 0.05¢g
Acidos grasos poli-insaturados 0.14 g
Colesterol 0.0 mg
Magnesio 11 mg
Sodio 9mg
Potasio 222 mg
Zinc 0.09 mg
Vitamina Bg 0.08 mg
Acido félico 15.00 mcg
Vitamina B2 0.00 mcg

Fuente: Menchu, M. et al. 1996. Valor nutritivo de los alimentos de Centroamérica. Primera seccion.
INCAP/OPS. Pp.24. Menchu, M. et al. 2000. Valor nutritivo de los alimentos de Centroamérica. Segunda

seccion. INCAP/OPS. Pp.16



En la composicion nutricional del tomate resalta su alto contenido de agua y bajo
contenido de energia, asi como el contenido de vitamina C. Otras sustancias quimicas
importantes en el tomate son los compuestos que tienen funcién antioxidante (licopeno, B-
caroteno, vitamina C), fitoquimicos, compuestos volatiles (que determinan su olor) y fibra

dietética.

a) Licopeno: es un pigmento vegetal de la familia de los carotenoides de cadena
abierta el cual aporta el color rojo caracteristico a los tomates (51). El licopeno posee una
estructura sencilla con una cadena alifatica formada por cuarenta atomos de carbono, su
formula empirica es C4Hss0 y su peso molecular es 537.85 (34). Es un carotenoide
altamente lipofilico que se caractriza por carecer de anillos ciclicos y poseer once dobles
enlaces conjugados, los cuales son los que le confieren su poder antioxidante. La funcién
del licopeno en el tomate es protegerlo contra el dafio de oxidacién, el cual se da durante
el proceso normal del metabolismo aerdbico celular (20). En el tomate maduro, el
carotenoide mayoritario es el licopeno (83%), el contenido de este aumenta con la
maduracién de los tomates y puede presentar variaciones segun la variedad, condiciones
del cultivo, tipo de almacenamiento, etc. La cantidad de licopeno en tomates frescos y
procesados se muestra en la tabla No. 2. De forma general el contenido de licopeno es
menor en tomates cultivados en invernadero, en cualquier estacién, que en los tomates
producidos al aire libre durante el verano, asi como también es menor en frutos que se
recolectan verdes y maduran en almacén en comparacioén con los frutos madurados en la

tomatera (34).

Tabla No. 2
Contenido de Licopeno en el Tomate
ALIMENTO LICOPENO (ug/100 g)
Tomate en pasta, enlatado 6,500
Tomate crudo 3,100
Tomate, jugo enlatado 8,500
Tomate, salsa catsup (finlandesa 9,900
con zanahorias)

Fuente: Mudiz, I. 2002. Jitomate: incomparable fuente de licopenos.
Nutricién clinica. 5(3):161-71

La biodisponibilidad del licopeno depende de la forma en que se consume el

tomate; diversos estudios indican que la cocciéon o procesamiento en salsas, pastas y la
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adicién de grasa, hacen al licopeno mas biodisponible; esto se debe a que por medio del
procesamiento y el calor, las paredes celulares del fruto se rompe liberando una mayor
cantidad de licopeno al medio. Debido a que los carotenoides son liposolubles, la adicion
de grasa a las salsas los hace més disponibles para el organismo (42,50).

El licopeno esta presente en la sangre en cantidad de 0.5umol/L de plasma, con
concentraciones en el tejido que varian de 1 nmol/L en peso humedo adiposo hasta 20
nmol/L del peso humedo en el tejido adrenal y los testiculos. Es bioldgicamente activo
pero carece de actividad como vitamina A. Las dietas ricas en licopenos protegen de
algunos tipos de cancer debido a su actividad antioxidante que provoca la extincion de
oxigeno simple y la eliminacion de radicales peroxil. Varios estudios ponen en evidencia
que la ingestion licopeno esta inversamente relacionado con la incidencia de ataques

cardiacos, cancer de prostata, de estdmago, de colon y de recto (34,50).

b) B-caroteno: es un tetraterpeno amarillo, la oxidacion de este en el centro de la
molécula produce dos moléculas de vitamina A (51,45). Su concentracion en el tomate es
de 496 + 100 ug/100g. Su actividad antioxidante se debe a que neutraliza radicales libres,
moléculas reactivas y altamente energizadas; las cuales pueden daiar los lipidos en las
membranas celulares, asi como también su material genético y el dafo resultante puede

llevar al desarrollo de cancer (40).

c) Vitamina C: Este es otro compuesto antioxidante que posee el tomate, se
encuentra en una concentracién de 23 mg por 100 g de tomate, dicha cantidad representa
casi la mitad de los requerimientos de vitamina C de una persona adulta. Esta vitamina
es importante para el ser humano ya que es indispensable en la sintesis de colageno y
norepinefrina, en el metabolismo intermediario de varios aminoacidos, folatos,

corticosteroides, péptidos neuroenddcrinos y acidos biliares (46).

d) Fitoquimicos: Estos no se pueden definir como nutriente o sustancia esencial en
el sentido clasico, ya que no son necesarios para mantener la vida; sin embargo, los
fitoquimicos si son esenciales para mantener una buena salud y prevenir enfermedades

cronico-degenerativas (43). Entre los que se encuentran en el tomate estan los acidos
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fendlicos, fitoesteroles y flavonoides, su concentracion en el tomate se muestran en la

tabla No. 3 (29,38).

Tabla No. 3 Contenido de Fitoquimicos en el Tomate

FITOQUIMICO CONCENTRACION
(mg/Kg)
FLAVONOIDES
Quercetina 9.7+3.3
Kaempferol 18.0+0.4
ACIDOS HYDROXYCINAMICOS
Acido cafeico 46.7 £ 1.1
Acido cumarico 13.0+1.2
Acido ferulico 40+0.3

Fuente: Pineda, A. etal. 1999. Capacidad antioxidante y potencial sinergismo

entre los principales constituyentes antioxidantes de algunos alimentos.

Revista cubana alimentacion y nutricion. 13(2):104-111

e) Compuestos volatiles: estos determinan el sabor y aroma del mismo. Estos

compuestos volatiles se derivan del metabolismo de acidos grasos, aminoacidos y de la

descomposicion de carotenoides.

Existen aproximadamente 400 compuestos volatiles

que se han identificado en tomates frescos (33). Los compuestos que tienen un mayor

efecto sobre el aroma son el hexanal, trans-2-hexenal, cis-3-hexenol y hexenol, estos

compuestos son los mas sensibles a cambios, debidos por ejemplo al almacenamiento

(4). En la tabla No. 4 se presenta la concentracion de estos compuestos volatiles en

distintas variedades de tomate.

Tabla No. 4 Concentracion de Compuestos Volatiles en Distintas Variedades de

Tomate
Tomate Hexanal Trans-2-hexenal Cis-3-hexenol Hexanol (ppm)
(variedad) (ppm) (ppm) (ppm)

Muchamiel 4 5.16 a 0.93b 0.96 bc 0.38b
Muchamiel 18 3.35b 0.96 b 0.98 bc 0.43 a
Pera 1 3.26b 1.03 ab 1.03 ab 0.44 a
Pera 5 3.61b 1.13 a 1.12 a 043 a
Bond F1 2.33¢c 0.91b 0.93¢c 0.36 b

Las medidas de una misma columna con la misma letra no difieren entre si

Fuente: Alonso, A. et.al. 2003. Anélisis cuantitativo de compuestos volatiles responsables del aroma en
variedades tradicionales de tomate. Actas de horicultura No. 39. X Congreso nacional de ciencias horticulas.

Pontevedra 2003. Biodiversidad. Pp. 73-75.
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f) Fibra dietética: EIl contenido de fibra total de un tomate crudo mediano (7 cms de
diametro) varia de 1.5 a 2.0 gramos, "2 taza de puré de tomate posee 2.6 gramos, el
tomate enlatado posee 0.7 grs de fibra, de esta la cantidad de fibra soluble es de 0.1 grs y
de fibra insoluble de 0.6 grs (11,21).

Probablemente en el subproducto del tomate también se encuentre cierta cantidad
de alguno de los elementos que se mencionaron anteriormente, como lo demuestran los
estudios realizados por la Universidad Complutense de Madrid (UCM). EI subproducto
esta constituido por la piel y las semillas, las cuales contienen cantidades considerables

de nutrientes, como se muestran en la siguiente tabla (23).

Tabla No.5 Composicion Nutricional en
Subproductos del Tomate (base seca)

PIEL SEMILLAS
COMPUESTO (%) (%)
Proteinas 13.12 34.63
Azucares totales 14.98 34.90
Fibra insoluble 54.99 61.03
Pectinas 2.56 9.75
Grasa 0.32 11.74
Cenizas 1.89 7.77

Fuente: Hurtado, M. Evaluacién de subproductos del tomate como
nuevos ingredientes alimentarios. Universidad Complutense
de Madrid. Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion. Cartera Tecnoldgica. Tecnologia de los alimentos.

La falta de conocimiento sobre el posible procesado, los usos y caracteristicas de
estos subproductos ha retrasado su empleo como ingredientes alimentarios. Debido a
que el subproducto de tomate podria usarse en la formulacion de nuevos alimentos, por

sus propiedades nutritivas y funcionales, es necesario investigar sus caracteristicas de
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procesado, composicion y biodisponibilidad de nutrientes, asi como sus caracteristicas

sensoriales (23).

6. Normas de Calidad

La calidad del tomate estandar se basa en varios factores, pero principalmente se
toma en cuenta la uniformidad y la ausencia de defectos de crecimiento y manejo. El
tamafo no es un factor que defina el grado de calidad, pero puede influir de manera
importante en las expectativas de su calidad comercial. El estudio realizado por
investigadores de la Universidad Miguel Hernandez de Elche, Espana; sobre los atributos
del tomate en fresco que influyen en la decisién de compra de las personas, revelé que
los atributos mas valorados son el sabor, la consistencia, el color, los danos externos, el
precio, el aroma, la variedad y el origen (5). A continuacion se describen algunos criterios

de calidad del tomate.

a) Forma: bien formado (redondo, forma globosa, globosa aplanado u ovalada,

dependiendo del tipo).

b) Color: color uniforme (anaranjado-rojo a rojo intenso; amarillo claro), sin hombros

verdes.

c) Apariencia: lisa y con las cicatrices correspondientes a la punta floral y al
pedunculo. Ausencia de grietas de crecimiento, “cara de gato” o cicatriz lefiosa pistilar,

sutura, quemaduras de sol, dafnos por insectos y dafio mecanico o magulladuras.

d) Firmeza: firme al tacto. No debe estar suave ni se debe deformar facilmente

debido a sobremadurez.

e) Sabor: este depende esencialmente del contenido en acidos y azucares. Estos
deben estar presentes en cantidades importantes, para asegurar que el fruto sea de
buena calidad y tenga buen sabor. Su contenido de azucares totales debe ser superior a
4 — 4.5%. La acidez es inferior con temperaturas elevadas de 30 a 35°C y produce frutos

con menos sabor.

f) pH: este debe ser inferior a 4.4 (18).
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La forma, color y tamafio del tomate son factores que también se toman en cuenta en
el tomate para procesado industrial. Sin embargo, son mas importantes otros factores
relativos a la calidad interna como acidez, contenido de azucares y materia seca. El
tomate para procesado industrial incluye una gran variedad de usos, entre los que se
pueden destacar: tomate al natural pelado, jugos, purés, pastas y concentrado, salsa de
tomate, tomate en polvo y encurtido. A continuacién se numeran los factores de calidad

industrial:

a) Sodlidos totales y solidos solubles: ambos factores estan correlacionados, se
utiliza normalmente el contenido de solidos solubles (°Brix) por ser mas facil de
determinar. Es el indice que mas influye en el rendimiento de la fabricacion. En la mayor

parte de las variedades se sitta entre 4.5 y 5.5 °Brix.

b) pH: El pH del zumo se situa normalmente entre 4.2 y 4.4. Si en algun caso el pH
es superior, se pueden presentar problemas en la esterilizacién, siendo necesario acidular

el zumo.

c) Viscosidad: es fundamental para la fabricacion de algunos elaborados,
especialmente el “Ketchup”. Depende del tiempo que se tarde en inactivar por calor las
enzimas peptoliticas, desde el momento en que se rompe el fruto. La mayor parte de las

variedades proporciona viscosidades entre 4 y 8.

d) Acidez total y azucares reductores: ambos factores influyen sobre el sabor del
fruto. La acidez total suele oscilar entre 0.35 y 0.40g /100cc de zumo y los azucares

reductores entre 2.5y 3.0g /100cc.

e) Rendimiento en zumo: es el porcentaje de zumo que se obtiene de un peso
determinado de frutos. Depende sobre todo de la “pasadora” que se utilice para obtener

el zumo, pero también esta influido por la variedad empleada (9).
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7. Vida de Anaquel

El tiempo de almacenamiento del tomate es relativamente corto debido a su alto
contenido de humedad y al grosor de su cascara. Las mejores temperaturas de

almacenamiento segun el grado de maduracion se presentan a continuacion (47):

a) Verde maduro 12 — 15 grados centigrados. Los tomates verde maduro pueden
almacenarse a 12.5 grados centigrados por 14 dias sin reduccién significativa de su
calidad sensorial y desarrollo del color. La pudricion puede aparecer si se les almacena

mas de dos semanas a esta temperatura.

b) Rojo claro (estado 5 de color USDA" ): 10 — 12 grados centigrados. A esta
temperatura el tomate es proclive a dafios por enfriamiento, por lo que pierde sabor
rapidamente. Los dafios generalmente no son aparentes hasta que el tomate regresa a

temperaturas mas calidas.

¢) Maduro firme (estado 6 de color USDA ): 7 — 10 grados centigrados. En los
tomates que se encuentran en un estado maduro firme, la vida de anaquel es
generalmente de 8 a 10 dias si se aplica una temperatura dentro del intervalo
recomendado. Por el contrario si son almacenados a temperaturas inferiores a 10 grados
centigrados por 2 semanas 0 a 5 grados centigrados por 6 a 10 dias, el tomate se vuelve
sensible al “dano por frio”, término utilizado para describir un desorden fisiolégico causado
por la exposicion de la planta a temperaturas bajas pero no temperaturas de congelacion.
Los sintomas del dafio por frio en el tomate son alteracién en la maduracién (incapacidad
para desarrollar por completo color y pleno sabor, aparicion irregular del color o
manchado, suavizacion prematura), picado (depresiones de la superficie), pardeamiento
de las semillas e incrementa la susceptibilidad a infecciones fungicas (especialmente

moho negro, causada por Alternaria spp.) (22,47).

En términos generales la temperatura 6éptima de maduracion es de 18 — 21 grados
centigrados, a esta temperatura se asegura una buena calidad sensorial y nutricional, el

desarrollo de color es optimo y la retencion de vitamina C es alta. Los tomates

! Ministerio de Agricultura de Estados Unidos.
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almacenados a temperaturas superiores a 25 grados centigrados desarrollan un color

mas amarillo, menos rojo y son mas blandos (47).

8. Consumo de Tomate

El consumo promedio de tomate en Guatemala es de 33 g/persona/dia.
Observandose el mayor consumo (48 g) en la regién central y el menor consumo (21 g)

en la regién oriental (26).

Segun la Hoja de Balance de Alimentos del afo 2001, en Guatemala el suministro
interno del tomate es el siguiente: Produccion 175,000 toneladas métricas, importacién
17,000 toneladas métricas y exportacion 48,000 toneladas métricas, teniéndose un total
de 145,000 toneladas métricas para consumo interno, lo que significa una disponibilidad

diaria de 28g de tomate por persona (16).

B. Sistemas de Cultivo

1. Sistema Convencional

Este tipo de agricultura es el que hace uso de fertilizantes, herbicidas, plaguicidas,
fungicidas.

a) Fertilizacion: El objetivo de la fertilizacién es que las plantas crezcan mejor,
ayudan a la conservacion de los nutrientes del suelo y hacen que los cultivos dejen
mayores ganancias por el alto rendimiento que se puede obtener. Los elementos
nutricionales criticos para el cultivo de tomate en el area de Centroamérica son: fésforo
(P20s), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Boro (B) y Nitrégeno (N). De los anteriores
el Fosforo y el Nitrégeno son los elementos con los cuales hay mayor respuesta del
cultivo (48).

Hay que tener en cuenta que la utilizacion inadecuada de fertilizantes tiene efectos
adversos sobre el medio ambiente, ya que la contaminacion por estos se produce cuanto

se utilizan en mayor cantidad de la que pueden absorber los cultivos, o cuando se
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eliminan por accién del agua o del viento de la superficie del suelo antes de que puedan
ser absorbidos. Los excesos de nitrégeno y fosfatos pueden infiltrarse en las aguas
subterraneas o ser arrasados a cursos de agua. Esta sobrecarga de nutrientes provoca la
eutrofizacién de lagos, embalses y estanques y da lugar a una explosion de algas que

suprimen otras plantas y animales acuaticos (14).

b) Riego: EIl consumo de agua de una plantacién de tomate depende de factores
tales como: la zona de siembra, la época de siembra, el tipo de suelo, el cultivar
empleado, el tipo de riego que se emplee. El cultivo de tomate demanda o exige riego
durante su ciclo de vida, ya sean siembras hechas bajo riego, o en el invierno. El manejo
de agua debe de ser muy cuidadoso, porque la escasez o el exceso son inapropiados
para la planta de tomate. Si no tiene la cantidad apropiada de agua por medio del riego,
dafia la calidad del fruto, ocasionando rajaduras, o bien pudiera darse un asocio con la
enfermedad fisiolégica en el fruto de la pudricién apical. Por otro lado si hay exceso de
humedad en el suelo por efectuar riegos muy pesados, es factible que se incrementen las

enfermedades (48).

c) Control de malezas: las malezas constituyen un verdadero problema para
cualquier cultivo dado que ademas de competir por la luz, agua, nutrimentos y espacio
son hospederos alternos de plagas y enfermedades, especialmente, hospederos de
insectos chupadores, razén por la cual deben eliminarse porque perjudican al cultivo. En

el control de malezas del tomate existen dos tipos: manual y quimico (48).

d) Plagas del cultivo de tomate y su control: el cultivo de tomate, es afectado por
varias plagas. Uno de los mayores problemas ha sido el reconocimiento de las plagas
que lo atacan y el abuso de plaguicidas. Los tipos de controles que se utilizan son:

control cultural, control biolégico, control fisico, control quimico y manejo integrado (48).

Es importante tener en cuenta que el uso de insecticidas, herbicidas y fungicidas
provoca contaminacion en el agua dulce con compuestos carcinégenos y otros venenos
que afectan al ser humano y a otras formas de vida silvestre (13). Asi también los
plaguicidas son sustancias peligrosas que requieren cuidados especiales para su manejo

y aplicacion; algunos pueden provocar envenenamiento agudo, otros pueden provocar
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envenenamiento cronico disminuyendo la respuesta inmunitaria ante las infecciones, lo

cual expone a los seres humanos a diversas enfermedades (17,19).

2. Sistema Organico

La agricultura organica es una forma de produccion sostenible que minimiza el uso
de insumos externos, como la clase y cantidad de fertilizantes y plaguicidas usados; es un
sistema de produccién que integra aspectos agronomicos, economicos, ecoldgicos y
sociales. En este sistema se utilizan insumos agricolas naturales (estiércol, abono
organicos, reciclaje de rastrojos, abonos verdes, polvos minerales) que mantienen la
diversidad vegetal, animal, asi como la fertilidad y salud del suelo y minimizan el impacto

ambiental (2).

De acuerdo con la definicion propuesta por el Codex Alimentarius, "la agricultura
organica es un sistema global de gestién de la produccion que fomenta y realza la salud
de los agroecosistemas, inclusive la diversidad bioldgica, los ciclos bioldgicos y la
actividad biolégica del suelo”(37). Este sistema no es solamente una sustitucion de
insumos “agroquimicos” por insumos “naturales” sino que se trata de un sistema de
manejo completo que incluye practicas de laboreo, rotacion de cultivos, diversificacion e
incluso manejo de agua y proteccion de la vida silvestre. Una simple sustitucion de
insumos que haga un mal uso de éstos, ya sea por exceso, por aplicacion en épocas
incorrectas o por una mezcla de los dos anteriores, puede causar tanto o mas dafio que
cualquier agroquimico sintético ya que interrumpira el desarrollo y trabajo de los ciclos

bioldgicos (2).

Lo que distingue a la agricultura organica, reglamentada en virtud de diferentes
leyes y programas de certificacion, es que: 1) estan prohibidos casi todos los insumos
sintéticos y 2) es obligatoria la rotacién de cultivos para "fortalecer el suelo". De acuerdo a
las reglas basicas de la produccién organica estan permitidos los insumos naturales y
prohibidos los insumos sintéticos; pero hay excepciones en ambos casos. Estan
prohibidos ciertos insumos naturales que los diversos programas de certificacion han

determinado que son nocivos para la salud humana o el medio ambiente (por ejemplo, el
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arsénico). Asimismo, estd permitidos ciertos insumos sintéticos que se consideran
esenciales y compatibles con los principios de la agricultura organica (por ejemplo, las
feromonas de los insectos). Todos los programas de certificacion elaboran listas de
insumos sintéticos autorizados y de insumos naturales prohibidos. Aunque muchos
agricultores de paises en desarrollo no utilizan insumos sintéticos, este hecho por si solo
no es suficiente para clasificar como organicas sus operaciones (37). En el caso de
Guatemala, la certificacién, otorgada por una organizacion reconocida a nivel
internacional, es primordial para cualquier agricultor que quiera exportar sus productos a

EEUU o Europa como organicos y aspire a un sobre precio en esos mercados (2).

La agricultura organica ofrece numerosas ventajas medioambientales, ya que la
agricultura convencional tiene profundos efectos en el medio ambiente en conjunto. Esta
es la principal fuente de contaminacién del agua por nitratos, fosfatos y plaguicidas.
También es la mayor fuente antropogénica de gases responsables del efecto
invernadero, metano y oxido nitroso y contribuye en gran medida a otros tipos de
contaminacion del aire y del agua. Los monocultivos modernos en los que se utilizan
insumos sintéticos, perjudican con frecuencia la biodiversidad a nivel genético, de
especies y de ecosistemas. Los costos externos de la agricultura convencional pueden

ser importantes (14).

La agricultura organica también tiene ventajas sociales. Utiliza materiales baratos y
disponibles a nivel local y requiere normalmente mas mano de obra, por lo que aumentan
las oportunidades de empleo. Esto constituye una importante ventaja en zonas o
momentos en los que hay excedentes de mano de obra. A través de la rehabilitacion de
procedimientos y alimentos tradicionales, la agricultura organica puede favorecer la

cohesion social (14, 15).

a) Abonos organicos: es un producto natural resultante de la descomposicion de
materiales de origen vegetal o animal, que tienen la capacidad de mejorar la fertilidad del
suelo. Entre los abonos mas utilizados se puede mencionar el estiércol, que es el
excremento de los animales, principalmente equino, bovino, gallina y lombriz; los residuos
de cosechas como el tallo del tabaco, el tallo y hojas de la papa, toda la planta de la

alfalfa, raices y hojas de la mazorca y paja del trigo; abonos verdes, son ejemplo las
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plantas leguminosas y cereales; abonos liquidos entre estos se encuentra la orinay el té
de estiércol; purin de hierbas, este consiste en reunir cierto tipo de plantas y sacarles sus
nutrientes mediante agua (35); y el bocashi, el cual se elabora con la mezcla de
gallinaza, cascarilla de arroz, tierra, carbon, semolina, carbonato de calcio, miel de purga,

levadura y agua (41).

b) Uso de plaguicidas, herbicidas, fungicidas: En lo que respecta a las sustancias
quimicas, la agricultura organica difiere de la convencional en que se abstiene de utilizar
insumos agricolas sintéticos. En ello se basan las expectativas de los consumidores de

que los alimentos organicos sean mas sanos (6).

3. Sistema Hidropdénico

La hidroponia (del griego Hydros —agua y del latin ponos —trabajo) es una forma
sencilla, limpia y econémica de producir hortalizas y vegetales de rapido crecimiento, de
elevados rendimientos y por lo general ricos en elementos nutritivos que pueden
complementar las dietas de las poblaciones centroamericanas, basadas en cereales y
leguminosas (44). El cultivo de las plantas por este método necesita poca agua y
esfuerzo fisico, pero es muy dependiente de la voluntad, la dedicacion y constancia de las

personas que la ensefan, la promueven y la practican (30).

a) Sustratos: Son materiales sobre los cuales se desarrollan las raices de las
plantas estos pueden ser sélidos o liquidos (30). En Guatemala se han probado varios
sustratos y se encontré que los que mejores resultados han dado y que son de bajo costo
son: cascarilla de arroz, arena de rio o arena gris, arena blanca o piedra pdmez, aserrin
de maderas blancas. Estos materiales pueden ser utilizados solos, aunque algunas
mezclas han tenido mucho éxito. Con base en las pruebas hechas en Guatemala, las

mezclas de estos materiales que mejores resultados dan son:

i. 50% cascarilla de arroz con 50% arena de rio

ii. 50% cascarilla de arroz con 50% arena blanca
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iii.60% cascarilla de arroz con 40% arena de rio
iv. 80% cascarilla de arroz con 20% de aserrin (25)

b) Métodos de siembra: Para sembrar vegetales existen varios tipos de siembra.

Las dos mas usadas son:

i. Siembra por transplante: El sustrato utilizado para hacer semilleros en
hidroponia debe ser muy suave, limpio y homogéneo. No se deben hacer almacilagos en
tierra para luego ser transplantados a sustratos hidroponicos. Las plantas que se van a

transplantar en hidroponia, deben nacer en sustratos preparados para hidroponia (31).

- Semillero: es un lugar en donde se colocan varias semillas que
necesitan cuidados especiales, desde el momento que se coloca la semilla hasta el

momento de transplantarla (24).

ii. Siembra directa: Existen algunas especies que se siembran directamente en
el sitio definitivo, bien sea porque no resisten el transplante o porque desde el comienzo
se desarrollan con mucho vigor y no requieren cuidados especiales que garanticen sus
primeros dias de vida, como sucede con las especies que tienen semillas muy pequefias
y que por lo tanto dan lugar a plantitas muy pequefas en los primeros dias de desarrollo
(31).

¢) Nutricién de las plantas: Los nutrientes para estas plantas son suministrados en
forma de soluciones nutritivas concentradas. Estas soluciones de nutrientes pueden ser
preparadas por los propios hidrocultores cuando ya han adquirido suficiente experiencia
en el manejo de los cultivos o cuando tienen areas lo suficientemente grandes como para
justificar una inversion en materias primas para su preparacion (25). Los aspectos mas
importantes de la solucion nutritiva son: la relacion mutua entre los aniones y entre los
cationes, la concentracion de nutrimentos expresada con la conductividad eléctrica, el pH,
la relacion NO5;:NH," y la temperatura (28). Las soluciones de nutrientes concentradas,
contienen todos los elementos quimicos que las plantas necesitan para su desarrollo y
adecuada produccién de raices, bulbos, tallos, hojas, flores, frutos o semillas. Si

cualquiera de los elementos de las soluciones se agregan al medio en proporciones
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inadecuadas, estos elementos pueden ser tdxicos para las plantas. La cantidad de estos
elementos deben ser modificadas en las etapas fenoldgicas del tomate, ya que la relacién
de los nutrientes disminuyen al pasar de la etapa vegetativa a la reproductiva y de ésta a
la de desarrollo del fruto (25,28). Estudios han demostrado que la temperatura de la
solucion de nutrientes influye en la absorcion de agua y nutrimentos. La temperatura
Optima para la mayoria de las variedades de tomate es de aproximadamente 22 grados
centigrados, ya que en la medida que la temperatura disminuye también disminuye la

absorcion y asimilacion de los nutrimentos (28).

Existen varias formulas para preparar soluciones de nutrientes que han sido
usadas en otros paises. En Guatemala se han probado con éxito, dos soluciones madres
a las que se les llama solucion A y B. Debido a que en Guatemala estas soluciones no se
venden a nivel comercial, en el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama
(INCAP) se preparan y venden a un bajo costo. La solucion A aporta a las plantas fosfato
mono aménico, nitrato de calcio y nitrato de potasio que son los elementos nutritivos que
consume en mayores proporciones y la solucion B aporta nitrato de magnesio, sulfato de
magnesio, sulfato de manganeso, sulfato de cobre, sulfato de zinc, sulfato de cobalto,
acido bodrico, molibdato da amonio, citrato de hierro que son los elementos requeridos en

menor cantidad (25).

d) Manejo y control de Plagas: Como en cualquier cultivo, estos pueden ser
atacados por plagas, por lo que su manejo se realiza de la siguiente forma: revisar
diariamente el huerto durante cinco minutos, colocar banderas amarillas untadas con

aceite de motor, espantapajaros, cebos y aplicar agua jabonosa a los cultivos(39).

C. Propiedades Sensoriales de los Alimentos

1. Definiciéon
La evaluacién sensorial es la disciplina que se usa para evocar, medir, analizar e
interpretar lo relativo a aquellas caracteristicas de los alimentos y otras sustancias que
son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Se dice también,

que es un conjunto de técnicas de medida y de evaluacion que se hace con uno o mas de
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los sentidos humanos. Son sensaciones experimentadas por el hombre, en respuesta a
determinadas caracteristicas o propiedades de los alimentos.

Las caracteristicas que se pueden evaluar son principalmente: apariencia, olor, gusto,
sonido y textura. Otras sensaciones de sistemas secundarios contribuyen a la
percepcion, como en el caso de los labios, y parte interna de la boca, zonas que son

sensibles al dolor y a la temperatura (36).

2. Los Sentidos como Herramientas de Analisis

a) Percepcidn: es una sensacion que es funcion de las caracteristicas innatas del
objeto. Es cuando el observador ha recibido un estimulo de magnitud igual o mayor al
umbral, y comprende la filtracion, interpretacion y reconstruccion de la informacién
recibida. El primer estado de percepcién ocurre en los receptores sensoriales, cuya
especificidad y sensibilidad determinan la percepcion.

i. Umbral sensorial: es la cantidad minima de energia requerida para producir
una respuesta sensorial. Es el estimulo minimo capaza de producir una respuesta
sensorial en un 50% de una poblacién dada.

ii. Umbral de identificacion: es la cantidad minima de estimulo que produce la
identificacion del compuesto, por un 50% de una poblacion dada.

iii. Umbral maximo o umbral de saturacion: es la maxima concentracién o
intensidad de estimulo, que puede ser captada, si se eleva el estimulo, sin que aumente

la respuesta (36).

b) Atributos y receptores sensoriales

i. Gusto y sabor: gusto es la sensacion percibida a través del sentido del gusto,
el cual se localiza en la lengua y cavidad bucal. El sabor es la sensacion percibida por los
organos sensoriales de nariz y boca. EIl sabor de un alimento tiene tres componentes:
olor, gusto y sensaciones compuestas conocidas como “sensacion bucal”. Los receptores
del sabor son 200 papilas gustativas. Las llamadas fungiformes, son las mas importantes
en cuanto al gusto y al tacto. Son grandes y tienen forma de hongo. Le siguen las
falciformes que forman una “V” lingual, las cuales son alrededor de 15. Las filiformes no
foliadas tienen una funcién vaga en cuanto al gusto y tacto. Cuando se lleva a cabo una

prueba con sustancias puras, el alimento debe colocarse en la parte de la lengua donde
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se encuentran las papilas que perciben el sabor. Con los sabores amargo y dulce,
adelante o atras. Para sabor acido a los lados. Cuando se realizan estas pruebas se
deben considerar que el eliminar el olfato hay sabores que no se detectan (36).

ii. Olor: Es la sensacién producida al estimular el sentido del olfato. La
informacién respecto al aroma del alimento se obtiene a través del epitelio olfatorio, un
area de color amarillo, del tamafo de una estampilla postal, localizada en la parte superior
de la cavidad nasal y por encima de los cornetes. Normalmente, la mayor parte del flujo
de aire inhalado pasa junto al area olfatoria aunque sin repercusion directa sobre ella. Sin
embargo, en el acto de deglutir, se forma un ligero vacio en la cavidad nasal y a medida
que el alimento comienza a bajar al es6fago, una pequena cantidad de aire, transportando
olor del alimento, llega al area olfatoria (3).

iii. Percepcion y color: el tamafo, forma y color de los alimentos y las
caracteristicas tales como transparencia, opacidad, turbidez, deslustre o brillo son
medidos por los 6rganos de la vista. Con respecto al color, los ojos son capaces de
distinguir las ondas que constituyen la luz blanca, la cual se descompone en todos los
colores del arcoiris si se envia luz a través de un prisma. Aquellos rayos con las
longitudes de ondas mas cortas causan la respuesta de color violeta, y las ondas mas
largas producen el color rojo. Debido a lo anterior los objetos aparecen coloreados debido
a que la luz que desde ellos llega al ojo, s6lo contiene una parte de las ondas de la

seccion del espectro visible (3).

c) Sensaciones tactiles: la boca, la lengua y las mandibulas pueden evaluar la
forma, constitucién y sensacion de un alimento, o sea, su caracteristica tactil. Esto forma

parte de las impresiones sensoriales asociadas con la alimentacion (36).

d) Textura de los alimentos: los componentes estructurales de los alimentos les
confieren un amplio rango de propiedades referidas colectivamente como textura. La

granulosidad y la fragilidad son aspectos de la textura (3).

e) La audicion y los ruidos: a través del oido interno se perciben los sonidos
provocados al masticar o morder un alimento. La capacidad auditiva del hombre es de 10

a 10* Herz. Esta varia segln la edad y la dotacion del sujeto (36).
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3. Condiciones para Llevar a Cabo la Evaluacién Sensorial

Para llevar a cabo una evaluacién sensorial tomando en cuenta todos los criterios
de un estudio cientifico, se deben considerar los siguientes aspectos: laboratorio de
pruebas, muestras, panel de degustadores, métodos de evaluacién y analisis estadistico

de los datos obtenidos

a) Laboratorio de pruebas: el objetivo de realizar el analisis en un laboratorio es
poder controlar todas las condiciones de la investigacion, eliminando al maximo las
variables que interfieren en los juicios. Las areas basicas que todo laboratorio de
pruebas debe tener son: area de preparacion de alimentos, area para discusion del panel,
area de cabinas de degustacion, un escritorio para el encargado del panel, material y

equipo para preparar y servir las muestras (49).

b) Muestras: es el producto que sera entregado a los jueces para su evaluacion.
Estas deben ser representativas del producto total. El que dirige la investigaciéon debe
conocer exactamente el problema de que se trate, confeccionando un historial de la
muestra, y saber cuales variables son de menor importancia (52).

i. Preparacion de la muestra: cada producto tiene una técnica de preparacion
que debe ser reproducida cada vez que el panel vaya a degustarlo. Se debe preparar una
cantidad de muestra suficiente para todo el panel, considerando un pequefo exceso por si
fuera necesario repetir alguna muestra, en caso de error en la distribucion, confusion de
las muestras, o bien que los jueces pidan una nueva porcién para tener mas seguridad
sobre el juicio, etc. La muestra se distribuye en utensilios que deben ser semejantes a
los utilizados habitualmente en el consumo del alimento que se ensaya. Al repartir las
porciones debe cuidarse que éstas sean iguales en cada utensilio, para evitar el error por
estimulo. Si el material del test es solido bastara con una cucharadita de té por porcion y
si es liquido con unos 15 a 20 ml. Los utensilios a utilizar deben ser marcados un dia
antes de comenzar la degustacion para eliminar el olor del solvente del marcador (52).

ii. Presentacion: aqui se deben de tener en cuenta los siguientes factores:

- Apariencia: todas las muestras que se entreguen al mismo tiempo,
deben tener la misma forma, consistencia, color y apariencia.
- Tamano: todas la muestras entregadas al mismo tiempo, deben

tener el mismo tamano.
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- Temperatura: debe ser la 6ptima para detectar las diferencias bajo
estudio.

- Recipientes: todas las muestras que seran degustadas, deben
servirse en recipientes de la misma medida y color, que no comunique sabor ni olor al
alimento.

- Orden de presentacién: generalmente se obtiene por sorteo para
evitar errores de posicion.

- Numero de muestras: el nUmero de muestras a evaluarse por sesién
es discutible.

- Hora de la degustacion: en general se aconseja realizarla en la
mafana, no muy cercano al almuerzo.

- Frecuencia de las degustaciones: no deben realizarse mas de dos
al dia. En caso de tener que hacer obligadamente mas degustaciones, éstas deben de
estar separadas por lo menos por 30 minutos.

- Duracién de la degustacion: generalmente tomas de 5 a 15
minutos. Los degustadores deben hacer pausas entre las degustaciones para evitar
confusiones de gustos u olores. Generalmente se usa un medio de neutralizacién hasta

tener el gusto de la saliva normal (52).

c) Panel de degustadores: se conoce también con el nombre de equipo de jueces
o catadores, este es un elemento esencial en el analisis sensorial. De los degustadores
depende, en gran parte, la calidad de los resultados. Existen dos tipos de jueces segun el
estudio que se realice: los jueces analiticos y los jueces consumidores.

i. Jueces analiticos: estos son debidamente seleccionados y entrenados, tienen
la mision de establecer y/o cuantificar diferencias y describir y/o calificar la calidad de los
alimentos.

ii. Jueces consumidores: estos no poseen ni necesitan ningln entrenamiento
previo, ya que so6lo han de informar sobre la reaccion de los potenciales consumidores
(7,8).
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4. Métodos de Evaluacién Sensorial:

Los métodos de evaluacion sensorial se dividen en tres grupos: a) Métodos de
valoracién, cuyo objetivo es evaluar la calidad de los productos con rapidez; b) Métodos
que detectan diferencias, cuyo objetivo es medir las diferencias existentes entre dos
muestras; y ¢) Métodos analiticos, cuyo objetivo es medir los efectos de cada una de las
caracteristicas de la calidad sobre la complejidad del total. Los test que se utilizan para
cada método, objetivos, tipo y numero de jueces y el analisis estadistico de resultados se

muestran en el anexo No. 1.

5. Métodos para Detectar Diferencias

Estos miden las diferencias entre las muestras y son el acercamiento mas préximo
al analisis de alimentos. Las diferencias que se captan en las caracteristicas sensoriales
de los alimentos pueden provenir de diferentes causas: variedades genéticas, métodos y
procesos diferentes de fabricacién, tipos de material de empaque y condiciones de
almacenamiento. Una aplicacién frecuente de los tests de diferencia es como
herramienta del control de calidad, para determinar factores que influyen en la uniformidad
de la calidad del producto. Basicamente estos test indican si dos muestras son iguales o
diferentes, pero no necesariamente sefalan la diferencia o la causa de ella. Son métodos
por excelencia objetivos y analizables estadisticamente. Su limitacion esta en que
requiere que las muestras sean homogéneas y que las diferencias entre ellas sean
pequenas. El panel que requiere estad constituido por jueces entrenados, que hacen
varias repeticiones de la degustacidn. Los resultados se analizan estadisticamente
planteando una “hipétesis nula”(Hy) y una hipdtesis alternativa®(H;). Los test que se

utilizan para detectar diferencias son los siguientes (52):

a) Test de estimulo Unico: consiste en entregar al juez una muestra estandar o
control, varias veces para que se familiarice con ella sensorialmente. En seguida, se le
entrega la muestra que se desea evaluar y se le pregunta si ella corresponde o no a la

que degustd primeramente (52).
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b) Test pareado: este permite detectar pequenas diferencias entre dos muestras.

Elimina el efecto de la memoria, que es fundamental para el método anterior (52).

c) Test Duo-Trio: se usa para determinar si la diferencia entre muestras es debida
a un ingrediente, procesamiento, empaque o almacenamiento. También cuando
deseamos saber, si hay diferencia, aunque no se identifique un atributo especifico. Se
usan de 15 a 30 sujetos a quienes se les presenta una muestra de referencia identificada
con una letra y luego dos muestras desconocidas codificadas, de las cuales, una sera
idéntica a la de referencia. Es un test estadisticamente débil comparado con las pruebas
triangulares, porque la probabilidad de seleccionar la muestra que es igual, solo por
adivinar es 1 de 2. Sin embargo, es simple y facilmente comprendido por los panelistas
(36,49).

d) Test de comparacion multiple: este mide diferencia en base a mas de tres
estimulos, pudiendo llegar a 6 incluyendo el control. Permite detectar diferencias de
intensidad moderada, cuando hay pequenos efectos entre las muestras. El test se
desarrolla para 3 o 6 muestras. Al juez se le informa cual es el control, y éste se incluye
de nuevo entre las muestras que se degustan. Al juez se le pide que sefale de cada
muestra si ésta es o no diferente del control, y que ademas senale el grado de diferencia,
de acuerdo a una escala de puntaje. Se pide ademas que sefale si la muestra es igual,

superior o inferior al estandar (52).

e) Test triangular: este permite seleccionar jueces y también medir propiedades
sensoriales de los alimentos, diferencias en la materia prima, y en general es muy Uutil
para determinar pequefias diferencias de apariencia, olor, sabor o textura de los alimentos
(36,52). Las instrucciones generales para identificar una diferencia utilizando la prueba
Triangular son las siguientes:

i. Descripcidon de la tarea de los panelistas: tres muestras codificadas son
presentadas a los panelistas; una muestra es diferente y las otras dos iguales. Se pide a
los panelistas que seleccionen la muestra que es diferente, aun si ellos no encuentran
ninguna diferencia entre las muestras (en caso de duda, los panelistas deben decidirse
por una muestra). A veces se pide ademas comentar acerca de la naturaleza de la
diferencia (49,52).



29

ii. Presentacibn de muestras: las dos muestras diferentes (A y B), son
presentadas a los panelistas en grupos de tres. Los panelistas reciben ya sea dos
muestras A y B, o dos muestras B y una A. Las tres muestras se presentan en pequenos
recipientes idénticos, codificados con 3 numeros aleatorios. Los numeros de cédigo de
las muestras presentadas a cada panelista, deben ser diferentes, aun cuando dos de las
muestras sean idénticas. En esta prueba hay seis posibles érdenes de presentacion de
las muestras; AAB, ABA, BAA, BBA, BAB, ABB. Aqui las posibilidades de acertar por
azar es de 1/3.

Para servir las muestras en un orden balanceado, cada orden se debe servir un
numero igual de veces; esto sélo es posible cuando hay seis panelistas o un niumero de
panelistas que sea multiplo de seis. Otra alternativa es, que el orden sea aleatorio, de
manera que cada panelista tenga la misma posibilidad de recibir cualquiera de los seis
posibles 6rdenes de presentacién. Las muestras se presentan simultdneamente, en el
orden seleccionado para cada panelista, de manera que los panelistas evaluen las
muestras de izquierda a derecha. En esta prueba, si se permite que se prueben las
muestras una segunda vez (49).

iii. Analisis de datos: para evaluar la significancia de los resultados se puede

utilizar la tabla binomial de un extremo o el chi cuadrado (49,52).

D. Estudios Anteriores

1. Sobre Alimentos Organicos

Durante la 222 conferencia regional de la FAO para Europa realizada en el afo 2000
presentaron algunos estudios que se han realizado con alimentos organicos los cuales se

numeran a continuacion:

a) Un estudio de andlisis sensorial revelo diferencias significativas de las
caracteristicas organolépticas entre manzanas de la variedad Golden Delicious cultivadas
por medios organicos y convencionales. Se observd que las manzanas cultivadas

organicamente tenian una consistencia mas firme y recibian una puntuaciéon mas alta en
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cuanto a su sabor que las manzanas cultivadas convencionalmente, también se demostro

que el contenido de flavonoides era mas alto en las manzanas organicas (6).

b) Estudios comparativos entre trigo cultivado por medios organicos y

convencionales han demostrado que el primero tiene un contenido de proteinas mas bajo

(6).

c) Otro estudio revelo que el pan hecho con trigo organico se dora mejor debido a

su contenido mas alto de alfa amilasa y azucar que favorece la reaccion de Maillard (6).

d) Algunos estudios se han centrado en las diferencias en la duracién en almacén
de los productos organicos en comparacion con los convencionales. Los resultados
indican que la mayor capacidad de almacenamiento de algunos productos organicos
puede deberse a una diferencia de calidad derivada de los métodos de produccién, como
por ejemplo unas pérdidas menores debidas a hongos en las zanahorias organicas
durante el almacenamiento y un menor deterioro de las propiedades de coccidn en las

papas organicas (6).

2. Sobre Alimentos Hidropdnicos

Estudios realizados por el Centro de Investigacion de Hidroponia y Nutricion Mineral,
Departamento de Biologia, de la Universidad Agraria La Molina, Lima, Perd demuestran
que los pimentones dulces cultivados con este sistema poseen un valor mas alto en
vitaminas y minerales (27).

El estudio de Diéguez (10) sobre la comparacién del contenido de nutrientes de
rdbano y acelga cultivada en huertos hidropdnicos populares y sustrato natural, reporta
que en las muestras de rabano se encontré que existen diferencias significativas en el
contenido de proteina, grasa, carbohidratos, fibra, humedad, calcio, fésforo, hierro, zinc,
magnesio, cobre y potasio; siendo mejor el rdbano cultivado en sustrato natural. En lo
que se refiere a la acelga se reportd que existen diferencias significativas en el contenido
de fdésforo, calcio, magnesio, potasio, manganeso, sodio, proteina y fibra. De estos
nutrientes la cantidad de proteina, potasio, manganeso y fosforo fue mayor en sustrato
natural y los carbohidratos, cenizas, fibra, hierro y sodio fueron mas altos en sustrato

hidropoénico (10).
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V. JUSTIFICACION

La creciente preocupacioén de las personas por consumir una dieta balanceada,
alimentos de alta calidad y de origen seguro, es un reto para los productores de
alimentos.

En ese sentido se ha planteado si los diferentes sistemas de cultivo causan
diferencias de calidad en los alimentos. Por ser el tomate un vegetal de amplio consumo
en Guatemala y susceptible de ser producido en diferentes condiciones, se considera de
suma importancia conocer si la composicién nutricional, caracteristicas sensoriales y vida
de anaquel son afectados por los diferentes sistemas de cultivo; de esta manera se
aportara informacion que contribuya a respaldar cientificamente algunas creencias sobre

las bondades de alimentos cultivados en diferentes sustratos.
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V. OBJETIVOS

A. General
1. Comparar la composicién nutricional, caracteristicas sensoriales y vida de anaquel del

tomate (Lycopersicum esculentum) cultivado en sustrato organico, hidropdnico y

convencional.

B. Especificos

1. Determinar la composicion proximal, contenido de minerales y cantidad de sélidos

solubles del tomate (Lycopersicum esculentum) cultivado en tres sustratos diferentes.

2. Determinar las caracteristicas sensoriales (peso, tamano, color, sabor y apariencia

general) del tomate (Lycopersicum esculentum) cultivado en tres sustratos diferentes.

3. Determinar la vida de anaquel del tomate (Lycopersicum esculentum) cultivado en tres

sustratos diferentes.

4. Relacionar la composicion nutricional, caracteristicas sensoriales y vida de anaquel

con el sistema de cultivo utilizado.
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VI. HIPOTESIS

1. EIl tomate Lycopersicum esculentum cultivado en sustrato organico, hidropdnico y

convencional contiene el mismo valor nutritivo.

2. EIl tomate Lycopersicum esculentum cultivado en sustrato organico, hidropénico y
convencional posee las mismas caracteristicas sensoriales (peso, tamafo, color, sabor y

apariencia general).

3. EIl tomate Lycopersicum esculentum cultivado en sustrato organico, hidropoénico y

convencional tienen la misma vida de anaquel a temperatura ambiente y en refrigeracion.
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VIl. MATERIALES Y METODOS

A. Universo

Tomate Lycopersicum esculentum, cultivado en sustrato organico, hidropdnico y
convencional en la finca experimental del Instituto de Nutricion de Centroamérica vy

Panama —INCAP- ubicada en San Raymundo, Guatemala.

B. Muestra
Al azar se recolectaron 270 tomates de cosecha organica, 270 tomates de cosecha

hidropénica y 270 tomates de cosecha convencional.

C. Tipo de Estudio

Es un estudio de tipo experimental.

1. Analisis Quimico

Se determiné la composicién proximal, contenido de minerales y cantidad de sodlidos

solubles.

2. Analisis Sensorial

Se determind las caracteristicas sensoriales peso, tamafo, color, sabor y apariencia

general.

3. Determinacion de la Vida de Anaquel

Se determind la vida de anaquel a temperatura ambiente y en refrigeracion.

D. Materiales
1. Instrumentos
a) Para la recoleccion de los resultados del analisis quimico proximal se utilizé la
hoja de control que aparece en el anexo No. 2.
b) Para la recoleccion de los resultados del contenido de minerales se utilizo la

hoja de control que aparece en el anexo No. 3.
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c) Para la recoleccion del contenido de sélidos solubles (°Brix) se utilizé la hoja de
control que aparece en el anexo No. 4.

d) Para el anadlisis de las caracteristicas sensoriales: se utilizaron las hojas de
control e instrumentos que aparecen en los anexos No. 5,6,7,8 y 9.

e) Para la recoleccion de datos de la vida de anaquel a temperatura ambiente y en

refrigeracion se utilizo la hoja de control que se muestra en el anexo No.10.

2. Recursos
a) Recursos fisicos y materiales
i. Equipo de oficina
ii. Invernadero de la Finca Experimental del INCAP
iii. Equipo y materiales para realizar los tres diferentes cultivos
iv. Semillas de tomate hibrido: HYBRID 46 (PS 150046)
v. Laboratorio de Bromatologia de la Escuela de Zootecnia, Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, USAC
vi. Laboratorio de Suelos y Agua de la Facultad de Agronomia.

vii. Laboratorio de Alimentos, Escuela de Nutriciéon, Facultad CC QQ y Farmacia

E. Metodologia

1. Para el Cultivo del Tomate

El cultivo de tomates se realizdé por medio del sistema convencional, organico e
hidroponico. Este fue realizado por personal especializado de la finca experimental del
INCAP, (ver caracteristicas en el anexo No. 11). En un invernadero de 6 metros de
ancho por 35 metros de largo; el total de plantas sembradas fue de 356. Tomando en
cuenta las recomendaciones agronomicas, el sistema de siembra utilizado para los 3
cultivos fue el de transplante, para el cual se prepararon semilleros (los cuales se
sembraron el 12 de diciembre de 2004) y a los 18 dias (30 de diciembre 2004) se realizé
el transplante. Previo al transplante se preparo el suelo con los respectivos abonos para
cultivo convencional y organico. El cultivo hidroponico se realizo en bolsas de plastico las
cuales contenian cascarilla de arroz, arena de rio y la solucién de nutrientes, el contenido

de nutrientes de las soluciones se muestra en el anexo No. 12. Las soluciones nutritivas
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se adquirieron en el INCAP. Esta solucion se aplico todos los dias. El sistema de riego

utilizado para los tres cultivos fue el de goteo.

2. Para Determinar el Nomero de Muestras

La muestra se determiné segun las unidades de analisis necesarias para realizar

el estudio fisico, quimico y sensorial.

3. Para la Recoleccién, Manejo y Transporte de las Muestras

La cosecha del tomate inicio a los 77 dias después del transplante. Se realizaron
cuatro sesiones de corte. Los tomates que se obtuvieron en los primeros dos cortes
fueron congelados para su posterior analisis quimico. Los tomates de los ultimos dos
cortes se mantuvieron a temperatura ambiente y se colocaron en recipientes de plastico,
en los cuales fueron trasladados al Laboratorio de Alimentos para los analisis que

requerian utilizar el tomate fresco.

4. Para el Analisis Quimico

De acuerdo a la recomendacion de la Unidad de Informatica y Biometria de la
Facultad de CC QQ y Farmacia, el numero de repeticiones realizadas por cultivo fue de
3, ya que

r = NC?
En donde:
r: repeticiones

NC: nivel de confianza

Utilizando un nivel de confianza de 90% (1.64) se obtiene que el numero de
repeticiones a realizar es de 3. Se utilizé una muestra diferente para cada repeticion por

lo que en total se analizaron 9 muestras.

a) Para el analisis quimico proximal: se realizé de acuerdo a los procedimientos
oficiales de AOAC (ver anexo No. 13). Para determinar la proteina se utilizé el método
Kjeldhal (AOAC No. 2.049 y 2.050), grasa por el método de Goldfish (AOAC No.7.045),

fibra cruda por reflujo e incineracion (AOAC No. 7.050 a 7.054), cenizas por incineracion
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en mufla (AOAC No. 7.010), carbohidratos y energia se calcularon con las siguientes

formulas:

Carbohidratos (g) = 100-(% cenizas + %grasa + % proteina cruda + %fibra cruda + humedad)

Energia (calorias) = (extracto etéreo * 9) + [ ( carbohidratos + proteinas) * 4]

b) Para el analisis de minerales: este se realiz6 por medio de la técnica de
combustién seca y cuantificacion quimica por el método de colorimetria para cuantificar el
fésforo (AOAC No. 3.062 al 3.064) y espectrofotometria de absorcion atomica para
cuantificar K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn, Na (AOAC No. 2.096 al 2.100) ver anexo No. 14.

5. Metodologia para Determinar la Cantidad de Sélidos Solubles en el Tomate

Se utilizé una muestra de 50 tomates. A cada uno se le realizé una puncion en el
centro y desintegracion de tejidos internos con un cuchillo. De ahi se extrajo una gota de
jugo y se colocé en el refractometro (Bellinghan € Stanley LTD, Tunbridge Wells) para

obtener la lectura en grados Brix.

6. Metodologia para Determinar las Caracteristicas Sensoriales del Tomate

a) Determinacion del peso del tomate: Se tomé el peso individual de 50 tomates de
cada cultivo, en una balanza semianalitica marca OHAUS E4000, con sensibilidad de
0.1g.

b) Determinacién del tamafo del tomate: Se midié el tamafio individual de 50
tomates de cada cultivo. Para ello se colocoé una cinta métrica sobre una superficie
plana, un extremo del tomate se coloco en el cero de la cinta métrica, luego se colocé una
regla en cada extremo del tomate y la distancia entre las dos reglas fue la medida del

tamano del tomate.

c) Determinacion de diferencias en el sabor de los tomates: Se realizo el andlisis

sensorial por medio de un Test Triangular, en ella participaron 30 jueces semi-entrenados.
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A cada juez se le presentd un juego de 3 sets, cada set comprendia tres muestras, donde
dos de ellas eran iguales y una diferente. El juez debia identificar cual de las tres
muestras era diferente. En la presentacion de las muestras a los jueces se les hicieron

las siguientes combinaciones:

Set Combinaciones Set Combinaciones
No.1 | AAB ABA BAA No. 4 | BBA BAB ABB
No.2 | BBC BCB CBB No.5 | CCB CBC BCC
No.3 | AAC ACA CAA No.6 | CCA CAC ACC

A = tomate organico, B = tomate hidropdnico, C = tomate convencional

Las muestras presentadas a los jueces fueron rodajas de tomate. Dichas rodajas se
obtuvieron de la parte central del tomate, la cuales se sirvieron en una hoja de papel
encerado, identificadas con un cédigo. En el anexo No. 15 se presenta una foto con el

material utilizado en la recoleccidon de datos sensoriales.

d) Para la determinacién del color: Se realizé por medio de comparaciéon con una
escala de color Pantone. Se compard el color de 20 tomates maduros de cada cultivo, con

los diferentes tonos de color rojo mate que presenta la escala.

e) Determinacion de la apariencia general: Se realizé por observacién de 20
tomates maduros de cada cultivo. En el instrumento que se muestra en el Anexo No. 9 se
anotd la presencia o ausencia de las siguientes caracteristicas de los tomates en estudio:
apariencia sana, bien formado, superficie lisa, superficie brillante, color uniforme y firme al
tacto. Los tomates que cumplieron con todas las caracteristicas mencionadas fueron

catalogados como de buena apariencia general.

7. Metodologia para Determinar la Vida de Anaquel del Tomate

Se utilizaron 3 recipientes de plastico liso y transparente en el cual se colocaron
seis tomates de cada cultivo, representando cada uno de ellos una replica. Los tomates
se almacenaron a temperatura ambiente y fueron observados todos los dias durante un

periodo de un mes; la aparicién de moho indico el vencimiento de su vida de anaquel. El
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procedimiento anterior se repitié a temperatura de refrigeracion para determinar la vida de

anaquel en esas condiciones.

8. Para la Tabulacién y Analisis de Datos

a) Tanto el contenido de nutrientes, como de sélidos solubles, peso y tamafio de

los tomates se analizaron por medio de analisis de varianza.

b) Los resultados de vida de anaquel se analizaron por medio de analisis de

varianza para un disefo factorial 3 * 2 con replicas.

c) Las diferencias sensoriales de sabor se analizaron con la Tabla correspondiente
al test triangular (anexo No. 16), que sefiala el minimo de juicios correctos para un

tamano de panel dado, en cada nivel de significacion.

Los analisis estadisticos se realizaron en Microsoft® Office Excel 2003. Parte de

Microsoft Office Professional Edition 2003 y en el programa Stata 6.0.
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VIIl.  RESULTADOS

A. Contenido de Nutrientes de Tomate Cultivado en Sustrato Organico, Hidropdnico y

Convencional

En el cuadro No. 1 se observa el contenido de nutrientes en los tomates estudiados y
las diferencias entre ellos. Se encontré diferencias significativas en el contenido de fibra,
sodio y zinc. El contenido de fibra y de zinc fue mayor en los tomates cultivados con el
sistema hidropdnico. Solo entre los tomates hidropdnicos y convencionales hubo
diferencia significativa en el contenido de sodio, siendo el hidropénico el que mayor

cantidad tenia.

B. Contenido de Sdélidos Solubles

En el cuadro No.2 se presentan los promedios de los valores de grados Brix de los
tomates cultivados en sustrato organico, hidropénico y convencional. Se determind que
hay diferencias significativas entre los tomates hidropdnicos y convencionales, siendo

mayor el contenido en los tomates cultivados en el sistema hidroponico.

C. Analisis Sensorial del Tomate Cultivado en Sustrato Organico, Hidropdnico y

Convencional

En el cuadro No. 2 también se presenta el peso y tamafio de los tomates cultivados en
los tres diferentes sustratos. Se encontré diferencia significativa en el peso de los
tomates de cultivo organico y el hidropdnico, siendo el de cultivo hidroponico el de mayor
peso. Con respecto al tamafo se encontro diferencia significativa en el tamafio de los

tomates de los tres cultivos, siendo el hidroponico el de mayor tamafio.



Cuadro No. 1

Promedio del Contenido de Nutrientes para el Tomate (Lycopersicum esculentum) Cultivado en Sustrato Organico,
Hidropdnico y Convencional. Guatemala, abril 2005

Organico (promedio + | Hidropénico (promedio Convencional (promedio £
Nutrientes desviacién estandar) + desviacién estandar) desviacién estandar) Valor P*

E (Kcal) 12729 14114 9.8+4.3 0.3
Agua % 954 +0.8 949104 96.4+1.2 0.16
Proteina (g) 0.44 + 0.06 0.37 £ 0.03 0.38 + 0.07 0.38
Carbohidratos (g) 257+0.6 3.04+0.3 1.93+1.0 0.25
Grasa (9) 0.06 + 0.02 0.05 £ 0.01 0.06 £ 0.02 0.54
Ceniza (9) 0.64 0.1 0.65%0.1 0.56 £ 0.1 0.36
Fibra (g9) 0.84 £ 0.03 0.99 0.1 0.6 +£0.05 0.001

P (mg) 11+3 12 +1 10+5 0.90

K (mg) 111 +27 135+ 11 90 + 34 0.18

Ca (mg) 11+£2 13+1 9+3 0.16

Mg (mg) 4+0.6 17+£0.9 11+1 0.07

Na (mg) 28+04 3.0 £0.3 1.9+£0.6 0.05

Cu (mg) 0.02 + 0.06 0.03 £ 0.01 0.05 + 0.01 0.21

Zn (mg) 0.05 + 0.06 0.09 £ 0.06 0.04 £ 0.001 0.03

Fe (mg) 0.13 £ 0.06 0.14 £ 0.03 0.09 £ 0.05 0.38

Mn (mg) 0.07 £ 0.02 <1 <1

*ANOVA P <0.05
Cuadro No. 2

Grados Brix, Peso y Tamafo del Tomate (Lycopersicum esculentum) Cultivado en Sustrato Orgénico, Hidropénico y
Convencional. Guatemala, abril 2005
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Tipo de cultivo n < Brix Peso (9) Tamariio (cms)
Promedio + DS Promedio + DS Promedio + DS
Organico 50 3.47 + 0.66 71.2+13.08 6.7+ 0.6
Hidroponico 50 3.48 + 0.62 79.2+13.7*° 74405*
Convencional 50 3.07 +0.65* 76.8+17.4 7.1+06

*= P =0.0018; **= P =0.0024; **= P = 2.77E -07
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En el cuadro No. 3 se presentan los resultados de la evaluacion de diferencia de

sabor del tomate. Se observa que no existe diferencia significativa en el sabor de los

tomates en estudio.

Cuadro No. 3
Diferencias en el Sabor del Tomate(Lycopersicum esculentum) Cultivado en
Sustrato Orgéanico, Hidropdnico y Convencional. Guatemala, abril 2005

Combinacién No. de jueces No. de No. de juicios No. de aciertos Valor Critico
repeticiones
hidropénico-
organico 10 3 30 11 16
hidropénico-
convencional 10 3 30 10 16
organico-
convencional 10 3 30 11 16

En el cuadro No. 4 se presentan los resultados de la evaluacion del color de los

tomates cultivados en los tres diferentes sustratos.

El 60%

y 50% de los tomates

organicos e hidroponicos, respectivamente, correspondian al color codificado como 173C

y el 45% de los tomates convencionales el 144U. En la Foto No. 1 se muestran los

colores que corresponden a cada codigo mencionado.

Cuadro No. 4
Color de Tomate (Lycopersicum esculentum) Cultivado en Sustrato Orgéanico,
Hidropdnico y Convencional. Guatemala, abril 2005

179C 173C 172C 144U Pantone warm Total
Tomate red C
Caédigo % n % n % n % n % n %
de color
Orgénico 20 12 60 1 5 3 15 0 20 100
Hidroponico 45 10 50 0 0 0 0 1 5 20 100
Convencional 0 5 25 6 30 9 45 0 20 100
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Foto No. 1
Colores de la Escala Pantone Correspondiente alos Cddigos Obtenidos del Color
de Tomate (Lycopersicum esculentum) Cultivado en Sustrato Organico,
Hidroponico y Convencional. Guatemala, abril 2005

En el cuadro No. 5 se muestran los resultados de la apariencia general del tomate
cultivado en los tres diferentes sustratos. Se observa que la mayoria de tomates no
cumplieron con todos los requisitos establecidos para calificar como de buena apariencia
general. A estos datos no se les aplicé el Chi cuadrado, ni ninguna otra prueba
estadistica, ya que los datos fueron muy similares, por lo que se determina a simple vista

que los defectos encontrados en los tomates no estan influenciados por el tipo de cultivo.

Cuadro No. 5
Apariencia General de Tomate (Lycopersicum esculentum) Cultivado en Sustrato
Orgénico, Hidropénico y Convencional. Guatemala, abril 2005

Apariencia Apariencia

general general no

Resultado aceptable aceptable
Organico 9 11
Hidropdnico 8 12
Convencional 8 12
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D. Vida de Anaquel a Temperatura Ambiente v en Refrigeraciéon del Tomate Cultivado en
Sustrato Organico, Hidropénico y Convencional

En el cuadro No. 6 se muestran los dias en que aparecieron las primeras arrugas en
los tomates. Segun los resultados obtenidos, no hubo diferencia significativa entre los
cultivos pero si se encontré diferencias significativas entre temperaturas, siendo la
temperatura ambiente la que presenta mayor tiempo de vida de anaquel antes que
aparezcan arrugas. A pesar que no se encontraron diferencias significativas entre
cultivos, en la grafica No. 1 se puede observar que, en promedio, el tomate que tuvo la

vida de anaquel mas larga fue el hidropénico almacenado a temperatura ambiente.

Cuadro No. 6
Tiempo en que Aparecieron las Primeras Arrugas en los Tomates (Lycopersicum
esculentum) Cultivados en Sustrato Organico, Hidropdnico y Convencional
Guatemala, abril 2005

Cultivo 0. Tomate 1 2 3 4 5 6
Temperatura

Organico Ambiente 11 11 13 5 15 19

Refrigeracion 11 11 5 5 5 5

Hidroponico Ambiente 30x 30 30% 30+ 18 21

Refrigeracion 30% 30% 13 5 11 5

Convencional Ambiente 30%* 17 14 5 5 26

Refrigeracion 5 14 5 5 5 6

* Con fines de andlisis estadisticos a los tomates que no les aparecié ninguna arruga durante un mes de observacion se les
asign6 como fecha de vencimiento 30 dias, pero estos pudieron haber durado mas tiempo.

Gréfica No. 1
Temperaturas y Tiempos de Aparicién de Arrugas en los Tomates (Lycopersicum
esculentum) Cultivados en Sustrato Organico, Hidropdnico y Convencional.
Guatemala, abril 2005
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En el cuadro No. 7 se muestran el tiempo en que aparecieron las primeras areas
blandas o depresiones en los tomates. Segun los resultados obtenidos, no hubo
diferencia significativa ni entre los cultivos, ni entre las temperaturas de almacenamiento.
Sin embargo, se observa que en promedio la temperatura de refrigeracién preserva
ligeramente mas que la temperatura ambiente en lo que se refiere a la aparicién de areas
blandas o depresiones; el tomate que mas tiempo de vida de anaquel tiene es el

hidroponico. Dicha tendencia se puede observar en la grafica No. 2.

Cuadro No. 7
Tiempo de Aparicién de las Primeras Areas Blandas o Depresiones en los
Tomates (Lycopersicum esculentum) Cultivados en Sustrato Orgéanico,
Hidropdnico y Convencional
Guatemala, abril 2005

Cultivo .Tomate 1 2 3 4 5 6
Temperatura

Orgéanico Ambiente 13 13 14 11 14 26

Refrigeracion 19 16 14 16 16 16

Hidroponico Ambiente 30% 19 19 20 21 22

Refrigeracion 28 16 28 16 7 28

Convencional Ambiente 30% 19 9 14 12 14

Refrigeracion 19 18 19 28 19 19

* Con fines de analisis estadisticos a los tomates que no les aparecié ninguna area blanda o depresién durante un mes de
observacion se les asigné como fecha de vencimiento 30 dias, pero estos pudieron haber durado mas tiempo.

Grafica No. 2
Temperaturas y Tiempos, Segln los Dias de Aparicion de Areas Blandas o
Depresiones en los Tomates (Lycopersicum esculentum) Cultivados en Sustrato
Organico, Hidrop6nico y Convencional.
Guatemala, abril 2005
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En el cuadro No. 8 se muestra el tiempo que aparecieron las primeras manchas
negras o moho en los tomates. Segun los resultados obtenidos, no hubo diferencia
significativa ni entre los cultivos, ni entre las temperaturas de almacenamiento. Sin
embargo, se observa que en promedio la temperatura de refrigeracion conserva mejor los
tomates y el cultivo que mas tiempo de vida de anaquel tuvo fue el organico, dicha

tendencia se puede observar en la grafica No. 3.

Cuadro No. 8
Tiempo de Aparicion de las Primeras Manchas Negras o Mohos en los Tomates
(Lycopersicum esculentum) Cultivados en Sustrato Orgéanico, Hidroponico y
Convencional. Guatemala, abril 2005

Cultivo W 1 2 3 4 5 6

Temperatura

Orgéanico Ambiente 19 27 30% 30% 30= 30=

Refrigeracion 30%* 30%* 30%* 30%* 30%* 30%*

Hidropénico Ambiente 30= 27 30= 30= 30= 30=

Refrigeracion 30% 15 30% 30= 30= 30=

Convencional Ambiente 30= 30% 22 17 26 30

Refrigeracion 21 29 29 30% 21 30x

* Con fines de analisis estadisticos a los tomates que no les aparecié ninguna mancha negra o moho durante un mes de
observacion se les asigné como fecha de vencimiento 30 dias, pero estos pudieron haber durado mas tiempo.

Grafica No. 3
Temperaturas y Tiempo, Segun los Dias de Aparicion de Manchas Negras o Moho
en los Tomates (Lycopersicum esculentum) Cultivados en Sustrato Orgéanico,
Hidropénico y Convencional. Guatemala, abril 2005
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IX. DISCUSION DE RESULTADOS

El objetivo de la presente investigacion fue determinar si existen diferencias
nutricionales, sensoriales y de vida de anaquel en tomates cultivados en sustrato

organico, hidropénico y convencional.

Al analizar los resultados del contenido de nutrientes, se encontraron diferencias
significativas en el contenido de fibra, sodio y zinc. En lo que respecta al contenido de
fibra se pudo determinar que existe diferencia significativa en los tres tipos de tomates,
siendo el tomate hidropdnico el que contenia una mayor cantidad, seguido por el organico
y el convencional respectivamente; sin embargo ninguno de los tres tipos de tomate
contenia la cantidad de fibra publicada en la Tabla de Valor Nutritivo de los Alimentos de
Centroamérica, ya que el valor reportado en la tabla es de 1.10 g por 100 gramos de
alimento y el valor promedio del tomate hidropénico fue de 0.99 g por 100 g de alimento.
Esta diferencia se debe a que los datos de fibra reportados en la Tabla de Valor Nutritivo
de los Alimentos de Centroamérica son de fibra dietética y a los tomates en estudio se les
analizé la fibra cruda, la cual no incluye la fibra soluble, por lo que los resultados

obtenidos eran los esperados.

Con respecto al contenido de sodio se observa que la cantidad que contienen los
tomates en estudio fue la tercera parte de la cantidad reportada en la Tabla de Valor

Nutritivo de los Alimentos de Centroamérica.

En cuanto a zinc solo el tomate hidropdnico presentd la misma cantidad reportada en
la Tabla de Valor Nutritivo de los Alimentos de Centroamérica que fue de 0.09 mg; los
tomates de los otros cultivos presentan valores por debajo del dato de referencia. Debido
a que si se encontraron diferencias significativas entre los nutrientes de los tomates, la

hipotesis No. 1 se rechaza.

Un dato interesante es que la mayoria de los valores de nutrientes de los tomates en
estudio son inferiores a los reportados en la Tabla de Valor Nutritivo de los Alimentos de
Centroamérica, lo cual posiblemente pudo deberse a que en el dia 59 después de la

siembra los cultivos se infectaron con mosca blanca (Bemisia tabaci), la cual caus6 dos
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tipos de dafios a las plantas. EIl primero fue indirecto producido por la secrecion de
melaza y posterior asentamiento de Fumagina (Cladosporium sp.) en hojas vy frutos; la
cual provoca dificultad en la fotosintesis y disminucion en la calidad de la cosecha. El
segundo problema fue la transmisién de virus, el cual destruyé varias plantas y afecté
parcialmente a otras; sin embargo no se ha demostrado cientificamente que este tipo de

dafos disminuya el contenido de nutrientes de los frutos.

Por otro lado, hay que tomar en cuenta que no se conoce la variedad del tomate
de donde proceden los datos que reporta la Tabla de Valor Nutritivo de los Alimentos de
Centroamérica; ademas, todos los valores son un promedio de diferentes fuentes y sobre
todo, que los datos fueron generados en los afios 60, lo cual implica que la calidad del

suelo posiblemente no es la misma.

En cuanto al contenido de grados Brix, segun la literatura se esperaba encontrar un
promedio minimo de 4 grados Brix, ya que un contenido superior a 4 — 4.5% asegura que
el fruto sea de buena calidad y que tenga un buen sabor (18). En los tomates en estudio
se encontré un contenido levemente inferior en los cultivados en sistema organico (3.47
grados) e hidroponico (3.48 grados). Los cultivados en sistema convencional tienen 1%
menos que el minimo requerido. Hay que tomar en cuenta que los datos que se reportan
en la literatura es para el tomate de variedad Daniela, el cual es posible que tenga un

valor mas alto de grados Brix que la variedad Roma.

En cuanto al peso y tamafo de los tomates, el tomate del cultivo hidropénico fue el
que presentd los mayores tamafios y pesos, la posible razén es que la nutricion de la

planta con este sistema es constante y esta mas controlada.

En cuanto al analisis del sabor, no se encontraron diferencias significativas; sin
embargo los jueces sensoriales indicaron que algunos tomates estaban mas acidos, otros
mas dulces y otros insipidos. Debido a que el sabor depende esencialmente del
contenido de acidos y azucares, el pobre sabor de las muestras se podria explicar por el
bajo contenido de grados Brix, ya que los azlcares determinan directamente los grados

Brix por ser sélidos solubles. También hay que tomar en cuenta que los tomates tenian
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diferentes grados de maduracién, debido a que no todos nacen el mismo dia, ni empiezan

a madurar el mismo dia, lo cual puede ser la causa de las diferencias del sabor.

En lo que respecta a la apariencia general, los tomates de los tres diferentes
sustratos se comportaron de una forma casi idéntica, los defectos que presentaron todos
los tomates no estaban influenciados por el tipo de cultivo. Aunque minimas las
diferencias, la cantidad de tomate que no tenian buena apariencia general fue mayor que
la que tenian buena apariencia general. Esto se debié a que los criterios utilizados fueron
muy estrictos, ya que se hubieran tenido mejores resultados si en vez de esperar que

cumplieran con el 100% de los criterios, cumplieran con un 80%.

Se rechaza la hipétesis No. 2 en vista que se encontré diferencias significativas

en el peso y tamafio de los tomates.

Aunque el estudio de la vida de anaquel se dividié en tres criterios; 1) la aparicién de
arrugas, 2) aparicion de areas blandas o depresiones y la 3) la aparicion de manchas
negras o moho, es importante resaltar que el primer y segundo criterio afecta las
caracteristicas sensoriales de calidad de los tomates; el unico criterio de descomposicién
es la presencia de manchas negras o moho.

Con respecto a la aparicion de arrugas, el resultado era el esperado ya que el frio de
la refrigeraciéon deshidrata a los tomates, lo que da como resultado la apariciéon de
arrugas.

En cuanto a la aparicion de areas blandas o depresiones no se encontraron
diferencias significativas entre los cultivos, ni entre las temperaturas de almacenamiento.
Sin embargo, en promedio, la temperatura ambiente preserva ligeramente mas tiempo a
los tomates, asi como también se observa que el tomate hidroponico es el que tiene una

vida de anaquel mas larga.

En el aparecimiento de manchas negras o moho tampoco se encontraron diferencias
significativas entre los cultivos y las temperaturas de almacenamiento. En promedio la
temperatura de refrigeracion conserva por mas tiempo los tomates y el tomate que

presenté una vida de anaquel mas larga fue el del cultivo organico.
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La hipotesis No. 3 no se rechaza ya que no se encontraron diferencias significativas
en el tipo de cultivo y la temperatura de almacenamiento con respecto a la aparicién de
manchas negras o moho, el cual fue el Unico criterio de descomposicion que se tomé en

cuenta en este estudio.

Un elemento importante que hay que tomar en cuenta es que si el tiempo de
observacion de los tomates se hubiera extendido mas alla de un mes, posiblemente se

habria encontrado diferencias significativas.

De manera global se puede deducir que el tomate del cultivo hidropénico fue el
que tuvo los mejores resultados en la mayoria de los analisis realizados, sin embargo no
es superior a los datos de composicion de nutrientes reportados en la Tabla de Valor

Nutritivo de los Alimentos de Centroamérica.
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X. CONCLUSIONES

Se determiné la cantidad de nutrientes en los tomates cultivados en sustrato organico,
hidroponico y convencional, y se encontré diferencias significativas en el contenido

de fibra, sodio y zinc en los mismos.

En general, el contenido de los nutrientes de los tomates en estudio es menor al

reportado en la Tabla de Valor Nutritivo de los Alimentos de Centroamérica.

El contenido de solidos solubles en los tomates de cultivo organico, hidropénico y

convencional esta entre 3 -4 °Brix.

Las principales caracteristicas sensoriales del tomate son en promedio: Peso: 71.2 —

79.2 g; tamafio: 6.7 — 7.4 cms de longitud; color rojo y sabor caracteristico.

El tipo de sustrato utilizado para cultivar los tomates no tiene relacion con la apariencia

general de los tomates.

En promedio la vida de anaquel del tomate hidroponico es mayor de 30 dias a

temperatura ambiente y 28 dias en refrigeracion.

No hay diferencias significativas en la duracion de la vida de anaquel entre los tomates

de los diferentes cultivos, ni entre las temperaturas utilizadas.
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XI. RECOMENDACIONES

En estudios posteriores, se recomienda:

1. Tomar medidas preventivas para el ataque de plagas o malezas en los cultivos de
tomates.

2. Realizar el analisis de suelos al campo donde se va a cultivar, para conocer que

nutrientes y en que cantidad necesita dicho suelo.

3. Realizar el cultivo de los diferentes sustratos en bolsas individuales, para disminuir el

riesgo de malezas.

4. Determinar el contenido de vitaminas y licopeno.
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