Recibido: 27/07/2020, Aceptado:13/08/2020 http://dx.doi.org/10.25127/ucni.v3i2.613 Articulo original
ISSN 2414-8822 / ISSN(e) 2520-0356

Efecto del porcentaje de acido citrico sobre los cambios fisicoquimicos de

Cyphomandra betacea s. en poscosecha

Effect of the percentage of citric acid on the physicochemical changes of Cyphomandra
betacea s. postharvest

Jenner Espejo Pingus', Erick Auquifiivin Silva’, Elias Alberto Torres Armas’

RESUMEN

Se estudio el efecto que produjo el porcentaje del acido citrico sobre los cambios fisicoquimicos del tomate de
arbol en el periodo poscosecha, para alargar el tiempo de vida util. Para ello se destinaron tratamiento I,
tratamiento control (agua destilada), y los tratamientos II, Il y I'V con una solucion de 0.5, 1 y 2% de acido citrico
respectivamente, donde se colocd los frutos de tomate de arbol en inmersion por un tiempo 120 minutos, posterior
mente se hizo un secado y almacenado a temperatura ambiente. Se evaluaron parametros fisicos quimicos (pH,
acidez total titulable, °Brix, indice de madurez, vitamina C, pérdida de peso, indice de respiracion, color y textura),
en funcidn del tiempo con la finalidad de determinar el mejor tratamiento. Los tratamientos evaluados presentaron
diferencias significativas (P<0,05). El mejor resultado se obtuvo mediante el uso de acido citrico al 2%, pues se
logré mantener °Brix de 10.77; un indice de madurez de 7.9; una pérdida de peso de 80.95; una vitamina C de 0.643
mg y una intensidad respiratoria de 0,027 mg CO2/Kg, H., una acidez titulable de 1.28; un pH de 3.96, aumentando
asi el tiempo de vida util del fruto en 8 dias con respecto a los frutos considerados como controles.

Palabras clave: Acido citrico; tomate de arbol.
ABSTRACT

The effect produced by the percentage of citric acid on the physicochemical changes of the tree tomato in the
postharvest period was studied, in order to extend the useful life time. For this, treatment I, control treatment
(distilled water), and treatments II, III and I'V were used with a solution of 0.5, 1 and 2% citric acid respectively,
where the tree tomato fruits were placed in immersion by a time 120 minutes, subsequently it was dried and stored
at room temperature. Chemical physical parameters (pH, total titratable acidity, ® Brix, maturity index, vitamin C,
weight loss, respiration index, color and texture) were evaluated as a function of time in order to determine the best
treatment. The evaluated treatments presented significant differences (P <0.05). The best result was obtained
through the use of 2% citric acid, since it was possible to maintain ° Brix of 10.77; a maturity index of 7.9; a weight
loss of 80.95; a vitamin C of 0.643 mg and a respiratory intensity of 0.027 mg CO2 / Kg, H., a titratable acidity of
1.28; a pH of 3.96, thus increasing the useful life of the fruit by 8 days with respect to the fruits considered as
controls.

Keywords: Citric acid, tres tomato.
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I. INTRODUCCION

En el proceso de comercializacion de las frutas
frescas existen importantes pérdidas por falta de un
adecuado manejo, ya que éstas maduran con gran
rapidez durante su transporte y distribucion al centro
de comercializacion. De igual manera, algunos
factores tales como las practicas de cultivo, el climay
composicion del suelo, influyen considerablemente
en el rendimiento y caracteristicas fisicas quimicas.
El Zeftawi et al, sefialan la necesidad de establecer
algunas medidas practicas para evaluar su
maduracion en la poscosecha, cambios pigmentarios
y aceptabilidad del consumo como fruta fresca, por
lo que se requiere la utilizacion de algunos métodos o
técnicas orientadas hacia la conservacién del fruto,
aumentando asi el periodo o tiempo de maduracion
poscosecha y controlando los cambios pigmentarios
ocurridos durante dicho periodo. (Alvares, et al,
2011).

Las frutas frescas constituyen fuentes importantes de
carbohidratos, minerales, proteinas, vitaminas y
fibra, son tejidos vivos que estan sujetos a continuos
cambios después de la cosecha, se estiman
considerables pérdidas en cantidad y calidad de la
produccion anual de frutas; se estima que el 34.5%
de pérdidas ocurren entre la cosecha y el consumo,
pérdidas ocasionadas basicamente por condiciones
de produccion inadecuada, causas mecanicas,
desordenes fisiologicos, enfermedades por
microorganismos y desconocimiento del uso de
tratamientos poscosecha para la conservacion de la
fruta. (Reina, 1998).

El manejo poscosecha tiene como fin mantener la
calidad de los productos cosechados, generar mayor
valor agregado y abrir nuevasoportunidades
de mercado. El objetivo mas importante del manejo
poscosecha es el mantenimiento de la calidad, pues
las altas pérdidas de producto que se reportan en esta
fase son la principal barrera para el crecimiento de la
gran mayoria de cadenas fruticolas y el tomate de
arbolno es laexcepcion. (CORPOICA, 2008)

En laregiéon Amazonas no se han realizado estudios
especificos sobre pérdidas poscosecha en tomate de
arbol, siendo de vital importancia el desarrollo de
esta investigacion al permitir aplicar tecnologias
como el uso de acido citrico que ayude a conservar
las propiedades del producto ya cosechado
contribuyendo de esta forma a reducir pérdidas
poscosecha de la fruta.

II. MATERIAL Y METODO

2.1. Material biolégico

Tomate de arbol (Cyphomandra betacea S.)
proveniente del distrito de Levanto, provincia de
Chachapoyas, region Amazonas, con indicador de

color4 (80% rojo) y una textura de 5 (muy firme).

2.2. Insumos
Acido citrico elaborado y comercializado por
industrias Arca, S.A.C, Trujillo.

2.3.Operaciones poscosecha del tomate de arbol

En la Figura 1 se muestra el procedimiento del
experimento en estudio.
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Figural. Operaciones poscosecha del tomate de
arbol

2.4. Metodologia paralarecoleccion de datos

a) % Acidez titulable. Se realiz6 cada cuatro dias por
un periodo de 16 dias y se tomo en cuenta como varia
con respecto al patron y a la primera prueba realizada
a la fruta en estado fresco, por el método de titulacion
con NaOH e indicador, el resultado se expresa como
acido ascorbico.

Donde:
B=mLde NaOH
N=normalidad del NaOH
E =peso equivalente del 4cido
W=pesomuestraenmgomlL.

% Acidez = B + N « E + 100/W

b) °Brix. Se realizo cada cuatro dias por un periodo
de 16 dias y se tuvo en cuenta como varia con
respecto al patrén y a la primera prueba realizada a la
fruta en estado fresco, se utilizé el brixdmetro digital,
previa calibracién del mismo.

¢) Color. Se realizo cada cuatro dias por un periodo
de 16 dias y se tuvo en cuenta como varia con
respecto al patron y al primer ensayo realizado a los
30 minutos, se realizd teniendo en cuenta la escala
hedénica.

| Revista de Investigacion Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria 3(2): 41-46,2020



Efecto del porcentaje

Jenner Espejo Pingus, Erick Auquifiivin Silva, Elias Alberto Torres Armas

d) indice de madurez. Es la relacion °Brix/ acidez
titulable, se evalud cada cuatro dias por un periodo
de 16 dias, y se considerd como varia con respecto al
patrén y a la primera prueba realizada a la fruta en
estado fresco.

e) Pérdida de peso. Se evaluo cada cuatro dias por
un periodo de 16 dias, se tuvo en cuenta la variacion
conrespecto al patron y a la primera prueba realizada
a la fruta en estado fresco, se utilizé una balanza
digital de 300 gramos.

f) pH: Se realizé cada cuatro dias por un periodo de
16 dias y se tuvo en cuenta como vari6 con respecto
al patron y a la primera prueba realizada a la fruta en
estado fresco, se utilizo el pH-metro digital escala 1-
14 previo una calibracién del mismo.

g) Cantidad de vitamina C. Se realizo cada cuatro
dias por un periodo de 28 dias y se tendra en cuenta
como varia con respecto al patron y a la primera
prueba realizada a la fruta en estado fresco, por el
método de cuantificacion de a c 1d o
ascorbico (vitamina C)utilizando Iodo.

= = 0.424 x Lrode
L e Vczira

h) Intensidad respiratoria. El indice de respiracion
(mg CO2/h kg) se determind a partir de una
modificacion del método quimico de Petenkoffer. Se
pesaron seis tomates de arbol y se introdujeron en un
recipiente hermético; posteriormente el producto de
su respiraciéon (CO2) fue neutralizado con una
solucion de NaOH (0.1 N).

Procedimiento para medir respiracion.
Constd de las etapas siguientes:

- Se monto el respirdmetro segin el diagrama adjunto
enlafigura?2.

- Sepesd y se colocd la fruta u hortaliza (promedio de
1000 g) en el reactor.

- Se colocd 90 ml de KOH al 9% en las trampas.

- Seregulo el flujo de aire de labomba de pecera.

-Se efectud el barrido en las camaras durante 10
minutos.

- Se coloco 60 ml de Ba(OH)2 en las trampas.

-Se dej6 las frutas respirando durante 15 a 25
minutos.

- Se suspendi6 el paso de aire.

- Se paso a un erlenmeyer limpio la solucién de Ba
(OH)2.

- Se titul6 rapidamente con solucidn de acido oxalico
0.1IN.

- Se compard con una muestra en blanco para cada
determinacion.

-Se calculd la intensidad respiratoria seguin la
siguiente formula:

_(Vb—Vm) x N x 22 x 60

IR Wxt

Doénde:

Vm= Volumen de 4cido oxalico para titular la
muestra (ml)

Vb = Volumen de acido oxalico para titular el blanco
(ml)

N =Normalidad del acido oxalico (megq/L)

W =Peso de lamuestra

T =Tiempo de barrido

60 =Factor de conversidn para el tiempo (min/Hr)

22 =Peso miliequivalente del CO2 (g/meq)
L.R.=Intensidad respiratoria (mg CO2/Kg.Hr.

III. RESULTADOS

Tabla 1. Porcentaje de acido citrico en la acidez del
tomate de arbol.

% Acidez titulable del tomate de arbol

Porcentaje de acido citrico

TIEMPO | 11 T2 T3 T4
0.0% | 0.5% | 1.0% |2.0%

30 min 1.46 2.32 1.65 | 1.73
4 dias 1.82 1.83 1.36 | 1.45
8 dias 1.35 1.20 1.07 | 1.25
12 dias 1.34 1.30 1.01 1.59
16 dias 1.34 1.54 1.32 | 1.15

Tabla 2. Porcentaje de acido citrico en el color del
tomate de arbol.

Color del tomate de arbol
Porcentaje de acido citrico
TIEMPO | Ti1 T2 T3 T4
0.0 % | 0.5% |1.0% | 2.0%
30 min 4 4 4 4
4 dias 5 4 5 5
8 dias 5 5 5 5
12 dias 5 5 5 5
16 dias 5 5 5 5

Revista de Investigacion Cientifica UNTRM: Ciencias Naturales e Ingenieria 3(2): 41-46,2020 |

43



44

Efecto del porcentaje

Jenner Espejo Pingus, Erick Auquifiivin Silva, Elias Alberto Torres Armas

Tabla 3. Porcentaje de acido citrico en el indice de
madurez del tomate de arbol.

Indice de madurez del tomate de arbol

Porcentaje de acido citrico

TIEMPO | T1 T2 T3 T4
0.0% | 0.5% | 1.0% | 2.0%

30 min 8.92 4.30 5.54 5.17
4 dias 5.50 6.23 9.50 8.39
8 dias 8.30 9.66 | 11.53 | 9.30
12 dias 8.07 985 | 11.64 | 7.34
16 dias 8.12 6.97 8.70 9.30

Tabla 4. Porcentaje de acido citrico en la textura del
tomate de arbol

Textura del tomate de arbol
Porcentaje de acido citrico
TIEMPO | Ti T2 T3 T4
0.0% | 0.5% | 1.0% 2.0%

30 min 5 5 5 5
4 dias 4 5 4 5

8 dias 4 5 4 4
12 dias 3 3 4 4
16 dias 3 3 3 4

Tabla 5. Porcentaje de acido citrico en la vitamina
“C” del tomate de arbol.

Vitamina C del tomate de arbol
Porcentaje de acido citrico
TIEMPO | T1 T2 T3 o
0.0 % | 0.5% | 1.0% T42.0%
30min | 0.775 | 1.003 | 0.770 0.703
4 dias 0.631 | 0.631 | 0.537 0.529
8 dias 0.617 | 0.705 | 0.670 0.693
12 dias | 0.693 | 0.443 | 0.700 0.617
16 dias | 0.772 | 0.525 | 0.779 0.672

Tabla 6. Porcentaje de acido citrico en la pérdida de
peso del tomate de arbol.

Pérdida de peso del tomate de arbol
Porcentaje de icido citrico
TIEMPO | Ti1 T2 T3 T4

0.0% | 0.5% |1.0% | 2.0%
30 min | 70.11 85.13 | 65.05| 73.57
4 dias 65.70 79.00 |67.37| 83.55
8 dias 70.56 80.25 [66.05| 73.71
12 dias | 69.70 80.44 |66.26| 83.46
16 dias | 67.28 79.92 |60.07| 71.86

Tabla 7. Porcentaje de 4cido citrico en la intensidad
respiratoria del tomate de arbol.

Intensidad respiratoria del tomate de
arbol (mg CO2/Kg, Hr)
Porcentaje de acido citrico
TIEMPO | T1 T2 T3 T4
0.0% | 0.5% | 1.0% |2.0%
30 min 0.046 | 0.023 | 0.013 |0.004
4 dias 0.061 | 0.054 | 0.072 |0.032
8 dias 0.028 | 0.045 | 0.047 |0.037
12 dias 0.021 | 0.024 | 0.070 |0.017
16 dias 0.025 | 0.043 | 0.059 |0.047
VI. DISCUSION

Latabla 1de la acidez titulable del tomate de arbol en
poscosecha evaluado a los 30 minutos de aplicacion
de 4acido citrico, indica que existe diferencia
significativa entre los promedios (por lo menos uno
de los porcentajes de acido citrico reporta una acidez
del tomate de arbol diferente que los demas) de los
tratamientos (p=0.004<0.05), y el tratamiento III con
un porcentaje de acidez de 1,0 % nos da un valor de
1.28 de acidez titulable para el tomate de arbol.
Tabares (2003); en lo que respecta al contenido de
acidez titulable menciona que la acidez titulable para
el tomate de arbol es de 1.15. la acidez
titulable  estd estrechamente relacionada con el pH
del tomate de arbol para el cual en la investigacion se
determiné que con el tratamiento II (0.5 % de 4cido
citrico) se logra un pH de 3.96. Tabares et al (2003)
manifestd que el pH para el tomate de arbol es de 3.7.

La tabla 2 nos muestra que color del tomate de arbol
en poscosecha evaluado a los 30 minutos, 4, 8, 12, 16
dias de la aplicacion de acido citrico, indica que no
existe diferencia significativa entre los promedios
(por lo menos ninguno de los porcentajes de acido
citrico reporta un color del tomate de arbol diferente
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que los demas) de los tratamientos (p>0.05); pues
todos los tratamientos muestran una coloracion de 5
que significa rojo. Marquez. (2007); menciona que la
evaluacion del color en la epidermis y en la pulpa,
permitié evidenciar incremento de la cromaticidad
roja en los dias poscosecha y esto condujo a revalidar
la tonalidad anaranjada observada, la cual se hace
mas acentuada con lamaduracion.

Latabla 3 muestra el indice de madurez del tomate de
arbol en poscosecha evaluado a los 30 minutos de la
aplicacién de acido citrico, indica que existe
diferencia significativa entre los promedios (por lo
menos uno de los porcentajes de acido citrico
reporta un indice de madurez del tomate de arbol
diferente que los demas) de los tratamientos
(p=0.004<0.05), indicando que el tratamiento IV
(2% de acido citrico) de acido citrico retarda la
madurez de la fruta, dando un valor de 7.90 de indice
de madurez; COORPOICA, 2008, indica que el
indice de madurez apropiado para el tomate de arbol
enposcosechaesde 10.

La tabla 4 reporta la pérdida de peso del tomate de
arbol en poscosecha y el tratamiento II (0.5% de
acido citrico) nos da un valor de pérdida de peso de
80.95. Tabares et al (2003) manifiesta que la pérdida
de peso del tomate de arbol es de 85.41.

La tabla 5 reporta que el mejor tratamiento para la
textura del tomate de arbol en poscosecha es el
tratamiento I1T (1.0% de acido citrico) que da un
valor de 3 ligeramente firme. Ciro V. (2004)
manifiesta que el tomate de arbol es un material
bioldgico fragil, en el cual su punto de biocedencia
coincide con el punto de ruptura.

La tabla 6 nos indica que la vitamina C del tomate de
arbol en poscosecha de es 0.779 g/mL y esto se logrd
con el tratamiento 11 (1.0% de acido citrico)

Se pudo evidenciar que la vida util de los frutos
aumento seis dias mas con respecto a los controles, la
tabla 7 muestra que con el tratamiento IV (2.0 % de
acido citrico) se obtiene una intensidad respiratoria
de 0,027 mg CO2/Kg, Hr. Alvarez (2011); observo
que a medida que va aumentando la concentracion
del acido citrico la disminucidon de la tasa de
respiracion del fruto es mayor, alcanzando asi un
valorde 1,18 mg CO2.kg.h-1 mediante el uso de
acido citrico al 2%, mientras que en los frutos
control present6 una tasa de respiracion de 7,15 mg
CO2.kg.h-1.

V. CONCLUSIONES

1. Los tratamientos con acido citrico al 0.5 y 1%
permitieron aumentar la vida ttil del tomate de arbol
en 12 dias, el tratamiento con acido citrico al 2%
aumenta la vida titil del tomate de arbol en 20 dias.

2. Conservando una acidez titulable promedio de
1.28, siendo la acidez del tomate de arbol 1.15
evidenciando un aumento de su acidez en 0.13; un
indice de madurez e 7.90, un pH requerido por los
consumidores con un valor de 3.97 esto se logro con
un tratamiento de inmersion en solucion de acido
citrico. La mayor disminucién en la tasa de
respiracion del fruto se presenta mediante la
aplicacion del acido citrico al 2%, lo cual demuestra
que con este tratamiento se logra inhibir la tasa
respiratoria en un 16,5% con respecto al control,
aumentando el tiempo de vida 1util en 20 dias. Las
soluciones de acidos citricos presentan actividad
antioxidante optima inhibiendo los procesos
respiratorios.

3. El tratamiento I con 0.0 % de acido citrico, el
tomate de arbol presenta signos de deterioro a los 8
dias de ser cosechados, mientras que con los
tratamientos II, IIT y IV no presentan deterioro a los
16 dias de ser cosechados, mostrando una clara
evidencia de aumento en su vida ttil.
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