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RESUMEN

Efecto de los porta-injertos sobre las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de frutos
de cultivares criollos y comerciales de tomate

El tomate es una de las hortalizas de mayor produccion e importancia en la
alimentacion a nivel mundial. Actualmente en nuestro pais el mercado de semillas tiene una
escasa oferta de variedades locales o tradicionales, también llamadas “criollas”, dado que
hace décadas que desaparecieron del circuito comercial por cuestiones econdmicas de
rentabilidad, principalmente por haber sido reemplazadas por variedades hibridas mas
productivas, con resistencias a factores bibticos y abibticos, mejor comportamiento al
transporte y vida pos-cosecha. La tecnologia del porta-injertos permitiria dar resistencias
que los cultivares tradicionales naturalmente no poseen. Con el objeto de analizar el efecto
de los porta-injertos en las caracteristicas de calidad (fisico-quimicas y sensoriales) de los
frutos de tomate, se seleccionaron de cuatro cultivares criollos (Coraz6n de Buey, Lungo
Grosso, Platense 1 y Platense 2) y dos comerciales (Elpida y Bigud). Todos fueron
injertados en dos porta-injertos que son ampliamente usados a nivel local: Maxifort y
Emperador. Las caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez, humedad, sélidos totales y
solubles) y sensoriales (preferencia de los consumidores) de los frutos de las diferentes
cultivares y tratamientos fueron analizadas para determinar la posible influencia de los porta-
injertos. El analisis de las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos revelé la importancia
del cultivar de tomate, ya que en todas ellas se encontraron diferencias significativas (p <
0,05). El efecto del porta-injerto se observo en la cantidad de sélidos solubles de los frutos,
siendo el tratamiento testigo el que tuvo diferencias significativas en relacién a los dos
injertados con Emperador y Maxifort, aunque estos Ultimos tratamientos no difirieron entre
si. Los resultados también muestran que la interaccion del cultivar y el tratamiento tiene un
efecto sobre el pH de los frutos, pero considerando un p < 0,07. Los consumidores
mostraron preferencia por los frutos provenientes de plantas sin injertar en la mayoria de los
cultivares en ensayo. Por lo tanto, la hip6tesis inicialmente propuesta de que los porta-
injertos no influyen en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los frutos de
distintos cultivares de tomates criollos y comerciales injertados, no es aceptada. El balance
entre azlcares (sélidos solubles), jugosidad (humedad) y acidez, juega un rol importante en
la preferencia de los consumidores.

Palabras claves: Tomate. Germoplasma criollo o tradicional y comercial. Calidad
frutos. Porta-injertos.
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1. Tomate (Solanum lycopersicum L.)

El tomate cultivado (Solanum lycopersicum L.), al igual que las especies silvestres mas
emparentadas, son nativos del oeste de Sudamérica (Peralta et al. 2008). El lugar original
de domesticacion del tomate cultivado ha sido un tema de interesante debate. Inicialmente,
el botanico De Candolle (1889) propuso el origen en Perd y posteriormente Jenkins (1948)
postulé un origen mexicano. Peralta y Spooner (2006) consideraron que la domesticacion
pudo ocurrir inicialmente en Sudamérica y posteriormente en México, idea que ha sido
corroborada por un trabajo reciente basado en el analisis de la variacion genética en un
amplio germoplasma de 1,008 entradas de tomates, incluyendo al posible ancestro (S.
pimpinellifolium L.), y 7.720 marcadores moleculares (Blanca et al. 2015). Se concluye que
el proceso de domesticacion ocurrié en dos etapas, primero una selecciéon en la regién
Andina de Peru y Ecuador, y una segunda fase en Mesoamérica. En México los aztecas lo
cultivaban en islas flotantes (chillampas) antes de la llegada de los conquistadores, y lo
denominaban “tumatle”, vocablo de la lengua Nahuatl, de donde ha derivado su nombre
comun (Peralta et al 2008). El tomate cultivado fue introducido por primera vez en Europa a
mediados del siglo XVI. En 1544 el botanico Pietro Mathiolli describe a los tomates por
primera vez, e indica que eran consumidos en ltalia (Peralta et al. 2008). Sobre la base de
estudios genéticos, los primeros tomates introducidos en Europa provendrian de
Mesoamérica (Blanca et al. 2015), y luego fueron seleccionados para dar origen a los
cultivares tradicionales, que alun se mantienen localmente. Posteriormente el cultivo del
tomate se extendié a otros paises de la Cuenca Mediterranea y de Europa, donde durante
mucho tiempo se los consider6 como plantas ornamentales, pero luego fue adoptado en la
alimentacion. Desde entonces el tomate ha experimentado un considerable desarrollo, se
cultiva en casi todos los paises del mundo, y se han generado numerosos cultivares
orientados a diferentes propésitos tanto para consumo en fresco como para la elaboracion
de productos industrializados (Argerich y Gaviola, 1995; Tirilly et al. 2002).

1.1. Tomate —consideraciones generales.

El tomate es una de las hortalizas de mayor producciébn e importancia en la
alimentacion a nivel mundial (World Processing Tomato Council, www.wptc.to). El consumo
popular del tomate, tanto fresco como procesado, hace de esta hortaliza una importante
fuente de numerosos compuestos de valor nutricional, vitaminas y nutrientes esenciales, con
probados efectos benéficos para la salud humana (Ensminger et al. 1995). Los cinco
principales productores a nivel mundial son China, India, EEUU, Turquia y Egipto. En la
Argentina, la superficie dedicada al cultivo es de aproximadamente 17500 has, que
representan aproximadamente el 1% de la superficie total mundial, y la produccion es de
675.000 tn ubicando a nuestro pais en la posicién 13 a nivel mundial (FAO, 2016). Las
provincias de Mendoza, Salta, Jujuy, Rio Negro, San Juan, Buenos Aires, Catamarca y
Santiago del Estero tradicionalmente concentran alrededor del 87% de la produccion (Corvo
Dolcet, 2005). El area de cultivo de tomate para consumo en fresco se concentra en los
cinturones horticolas de las principales ciudades del pais. En la Argentina, alrededor del 35-
40 % del total de la superficie cultivada de tomate se destina a variedades para elaboracion
industrial, que se cultivan en zonas especializadas. La regiéon cuyana, que incluye a
Mendoza y San Juan, es la mas importante zona productora con 5.114 ha y una produccion
de 383.000 tn (71,6 %) con rendimientos promedios de 74,9 t.ha-1 (Asociacion Tomate
2000, 2015). La produccién nacional de productos derivados del tomate promedia las
360.000 toneladas anuales, de las cuales el 70 % se elabora en Mendoza. También es
importante destacar que Mendoza es una de las &reas importante de cultivo de tomate en
fresco y produce cerca de un 15% del tomate en fresco del pais. El tomate para mercado en
fresco en la provincia de Mendoza es abastecido principalmente por dos tipos comerciales:
el tomate redondo tipo Platense y el tomate tipo perita. Mendoza dispone aproximadamente
de unas 800 ha de tomate para fresco (redondo y perita), con rendimientos medios de 60
toneladas por hectarea (IDR, 2014).
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En nuestro pais, el consumo actual de tomate es de alrededor de 17 kg por habitante y
por afio, tanto fresco como en sus distintas preparaciones: puré, salsa, concentrado, entero,
cubeteado y en los Ultimos afios ha crecido el interés por otros productos como el fruto
deshidratado y confituras como las mermeladas (FAO, 2016).

1.2. Caracteristicas nutricionales del tomate

El fruto de tomate es ampliamente consumido por su sabor y por poseer azlcares,
acidos organicos, vitaminas, nutrientes esenciales y compuestos bioactivos con probada
accion beneficiosa para la salud humana (Vallverdu-Qeralt et al.,, 2013). Los estudios
realizados en los Ultimos afios sobre los compuestos antioxidantes bioactivos en el tomate
han demostrado tener gran importancia en la proteccion de los procesos celulares contra el
estrés oxidativo interno y ambiental, principalmente licopeno, caroteno (fuente de
provitamina A), &acido ascérbico, tocoferoles y flavonoides: antocianinas, flavonoles,
flavonas, catequinas, flavononas y acidos fendlicos (Laquatra et al., 2005; Jacob et al.,
2008). El fruto de tomate aporta también carbohidratos, fibra alimentaria, compuestos
aromaticos, minerales, proteinas acidos grasos y glicoalcaloides a la dieta. Diversos
estudios muestran una asociacion con la reduccion de riesgo de enfermedades crénicas no
transmisibles (ECNT) tales como ciertos tipos de céncer y las cardiovasculares
(Giovannucci, 1999; Rao y Agarwal, 2000; Lister, 2003; Giovannucci, 2005). El interés por
los alimentos beneficiosos para la salud, denominados funcionales, se ha incrementado por
muchos factores entre ellos el alto costo en el area de salud publica (Milner, 1998). Ademas,
ha comenzado una mayor demanda por parte de los consumidores por productos
diferenciados, de mejor calidad con buen sabor, color, aptitud culinaria y que ademas
posean compuestos benéficos para la salud. En la actualidad existe una tendencia creciente
al consumo de tomate, tanto en fresco como de sus diversos productos procesados, siendo
a nivel mundial de alrededor de 16 kilos por persona y por afio, y en la Argentina de 17 kilos
por persona y por afio (FAO, 2016). El consumo popular del tomate hace de esta hortaliza
una importante fuente de compuestos nutracéuticos en la dieta humana.

1.3. Analisis Sensorial.

En el campo de los alimentos la evaluacién sensorial es una técnica de medicién tan
importante como los métodos quimicos, fisicos y microbioldgicos, constituyéndose en una
herramienta de importancia para el desenvolvimiento de las actividades de la industria
alimentaria. Tiene numerosas aplicaciones en diferentes areas como produccion, control de
calidad, desarrollo de productos y marketing. Las técnicas de evaluacién sensorial son tan
cientificas como la de los otros tipos de andlisis y estan fundamentadas en la estadistica, la
fisiologia, la psicologia y otras ramas de la ciencia (Anzaldua-Morales, 1994).

El analisis sensorial puede clasificarse segun el objetivo de la evaluacion sensorial
planificada, en andlisis orientados al producto, con los que se obtendran datos que
permitiran hacer inferencias sobre las caracteristicas de la poblacion de alimentos que se
analiza y andlisis orientados al consumidor, cuya informacién permitira estimar la capacidad
analitica sensorial de un juez o inferir sobre una poblacion de posibles consumidores del
alimento. En esta Ultima clase se incluyen los andlisis afectivos, en los cuales el juez
(representado por un consumidor habitual o potencial del producto), evalla la muestra y
manifiesta si su apreciacion lo induce a aceptarla y/o preferirla sobre otras (Urefa et al.,
1999).Existen 3 tipos principales de pruebas: afectivas, discriminativas y descriptiva
(Anzaldua-Morales, 1994).

Para evaluar el efecto de los porta-injertos sobre las caracteristicas sensoriales de los
frutos de los cultivares criollos y comerciales se han realizado en esta tesis pruebas de
preferencia, tipo de prueba afectiva, con potenciales consumidores. De manera de
determinar, si se perciben diferencias sensoriales en los frutos de las variedades injertadas y
sin injertar.
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Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el consumidor expresa su relacion
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si
prefiere a otro. Por lo que pueden clasificarse en tres tipos: pruebas de preferencia, pruebas
de grado de satisfaccion y pruebas de aceptacion (Anzaldua-Morales, 1994).

Los consumidores en general, y particularmente los de productos horto-fruticolas,
tienen gustos muy definidos acerca de la calidad de los mismos, entendiendo a la calidad
sensorial como la satisfaccién que le producen ciertos caracteres del alimento. Motivo por el
cual esperamos encuentren estas caracteristicas al consumir estos productos, ya que no
hay que olvidar que los gustos estan influenciados por factores personales y culturales que
marcan tendencia (Mondino, M.C., 2006).

1.3.1. Definicién de calidad

La nocién de calidad de frutas y hortalizas es simultaneamente compleja y relativa. Es
compleja porque la calidad de un producto no puede determinarse por una sola propiedad o
factor aislado, sino por la combinacion de todas sus caracteristicas (Llacer et al, 2006).

Al clasificar los atributos de calidad de los frutos de tomate suele hacerse una primera
distincién entre atributos externos e internos en funcién del momento y la facilidad con que
cada uno de ellos puede ser valorado. Las caracteristicas de calidad externa (aspecto, color,
uniformidad, ausencia de manchas, marcas caracteristicas del tipo, etc.) son perceptibles
por la vista o el tacto desde el primer contacto con los frutos de tomate y van a condicionar
en primer lugar la decision de compra. Por el contrario, s6lo en el momento de consumir los
frutos se pueden valorar los atributos internos de calidad sensorial de los que depende la
mayor parte de la valoracioén final del fruto y la decisién de sucesivas adquisiciones (Llacer
et al, 2006).

1.3.2. Calidad sensorial

Se refiere fundamentalmente a las sensaciones que experimentamos al probar y
consumir un alimento y se relaciona con los aspectos gustativos (dulzor, acidez, etc.),
olfativos (aroma, olor) y tactiles (firmeza, textura, etc.). Dentro de los factores que
determinan la calidad sensorial, el sabor es el que normalmente guarda una relacion directa
con su composicion quimica, especialmente con el contenido de azlUcares reductores y
acidos organicos, que van a variar dependiendo de la especie considerada y del grado de
madurez del fruto. Variaciones en las concentraciones de azlcares y acidos contribuyen
significativamente a las variaciones de sabor en tomate, siendo mas intenso el sabor a
mayores concentraciones de estos compuestos (Stevens et al., 1977; Fernandez Lozano et
al, 2012).

1.4. Cultivares

Actualmente en nuestro pais el mercado de semillas tiene una escasa oferta de
variedades locales o tradicionales, también llamadas “criollas”, dado que hace décadas que
desaparecieron del circuito comercial por cuestiones econdémicas de rentabilidad,
principalmente por el reemplazo por variedades hibridas mas productivas y con resistencia
al transporte.

En este momento la oferta comercial de semillas de tomate estd compuesta
fundamentalmente por cultivares hibridos mas uniformes en términos de rendimiento bruto, y
gue presentan resistencia a plagas y enfermedades (Gaviola, 2003). El tomate criollo se
transformo en un cultivo estacional, dado que por la escasa firmeza de sus frutos no resiste
ser transportado largas distancias (Garat et al., 2008). A esto se le suma la presencia de
defectos comerciales como fasciacion, segmentacion y agrietado de frutos, factores que se
contraponen a las caracteristicas de uniformidad presentadas por los frutos provenientes de
cultivares comerciales.
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Por otra parte, la vida pos-cosecha de estos ultimos es mayor dependiendo del
momento oportuno de cosecha y de la conservacion a bajas temperaturas (Rosell6 y Nuez-
Vifals, 2006). Sin embargo, a pesar de que los frutos de los hibridos comerciales poseen
uniformidad y buen aspecto visual, los consumidores remarcan la perdida de caracteristicas
sapido-aromaticas, atributos que inciden en la compra de frutos de tomate.

En los ultimos tiempos se ha observado una mayor demanda en los segmentos de
mercados orientados a productos naturales, organicos y gourmet por los frutos de tomate de
mejor calidad sensorial aunque con aspecto no tan uniforme y con menor vida pos-cosecha.
Por esto se presenta una oportunidad comercial para los frutos de variedades criollas.

El germoplasma “criollo” de tomate estd conformado por variedades tradicionales,
mantenidas y seleccionadas por pequefios productores de las zonas de agricultura de
subsistencia (Asprelli, 2011).

El tomate tradicional, o criollo, se destaca por sus caracteristicas sapido-aromaticas,
motivo suficiente para estudiarlos, rescatarlos y emplearlos en programas de mejoramiento
genético. A partir del aflo 2004, un equipo de trabajo conformado por investigadores y
estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo y del
Banco Activo de Germoplasma de especies horticolas, aromaticas y medicinales de la EEA
La Consulta del INTA recolecta variedades locales de hortalizas, incrementando asi los
recursos genéticos de la region (Peralta et al., 2008). Esta recuperacion se ha logrado
trabajando en conjunto con pequefios productores locales, quienes mantienen la costumbre
de producir y conservar sus propias semillas para cultivar sus huertas familiares.

Asi, entre 2005 y 2008 se incorporan 68 entradas de tomate al Banco de
Germoplasma de la EEA La Consulta INTA. Estas entradas provienen del noroeste
argentino y la regién Cuyo (Peralta et al., 2008; Asprelli et al., 2011) y de La Plata (Garat et
al.,, 2008). En este variado germoplasma se investigd la relacion entre el desempefio
agronomico, los caracteres morfolégicos (19) principalmente de los frutos, y la composicion
de metabolitos en frutos maduros. El perfil de metabolitos se determiné utilizando diferentes
metodologias (HPLC NMR and GC-MS) y todos los datos se integraron con andlisis
multivariado (Asprelli et al. 2016). La coleccion de tomates andinos posee una interesante
diversidad de metabolitos (algunos aun no identificados o nuevos), que se asocian a la
calidad del fruto (forma, tamafo, color) y contribuyen al valor nutricional (azUcares, acidos
organicos, amino acidos libres) y sensorial (compuestos aromaticos) caracteristicas que se
complementan con un buen desempefio agronémico, y hacen que este germoplasma sea
muy promisorio para el mejoramiento de caracteres involucrados en la calidad del fruto
(Cortina et al. 2016; Di Paola Naranjo et al. 2016, a, b).

Los frutos de las variedades criollas son de diversos tipos pero siempre poseen las
caracteristicas organolépticas demandadas por el consumidor: frutos jugosos, de buena
textura, sabor y color y con alto contenido en sélidos solubles y compuestos potencialmente
benéficos para la salud, como licopeno y betacaroteno. En ensayos llevados a cabo en el
Instituto de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias, UN Cuyo, se ha efectuado la
caracterizacion morfolégica, fisico-quimica y de metabolitos de los frutos como asi también
se suman a estos, los estudios sobre aroma y sabor (Sance et al., 2010). En base a estos
estudios se han seleccionado las mejores entradas de tomates “criollos” por sus
caracteristicas de calidad nutricional, sensorial y compuestos potencialmente beneficiosos
para la salud.

1.5. Porta-injertos

El injerto en plantas es la union de una porcion de tejido vegetal viviente de dos
plantas distintas para que se desarrollen como una sola planta (Hartmann et al. 2002).
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En tomate y en otras especies horticolas se utiliza el injerto herbaceo de aproximacion.
En este tipo de injerto tanto las plantulas del porta-injerto (pie) como las de la variedad a
injertar (copa) deben ser de la misma edad y/o del mismo grosor del tallo, para facilitar la
fusion de los tejidos. La técnica consiste en realizar un corte a bisel (aproximadamente a
45°) del tallo del pie por debajo del nudo cotiledonar, y un corte similar en el tallo de la
plantula usada como copa. Estas dos secciones se unen por aproximacion, se coloca una
banda de silicona en la zona de unién y se sujetan con una pinza para injerto de plantulas.
Las plantulas injertadas se colocan en una cdmara himeda con un 80% de humedad, y se
aplican agroquimicos para evitar la proliferacion de enfermedades (Hartmann et al, 2002).

El uso de porta-injerto es una técnica prometedora que tiene cada dia mayor
aceptaciéon. Ademas de la resistencia a plagas y enfermedades le confiere a la planta
tolerancia al estrés, crecimiento vigoroso, prolongacion del periodo de crecimiento, y un
posible mayor rendimiento (Mitidieri et al., 2005; Lee, 2007; Ozores-Hampton et al., 2010;
Schwarz et al., 2012; Giner et al.,, 2011). En tomate se usan hibridos comerciales inter-
especificos (Solanum lycopersicum x Solanum habrochaites) como porta-injertos.

Es de destacar que en Mendoza en el afio 2013 la empresa Proplanta ha
comercializado 937.162 plantas injertadas, empleando principalmente dos porta-injertos:
Maxifort y Emperador. Las investigaciones realizadas en dos afios consecutivos (2013-2014
y 2014-2015) en el Instituto de Horticultura sobre el efecto de los porta-injertos en cultivares
comerciales y criollas, muestran que el ciclo productivo se prolonga y también hay una
mayor produccion (casi el doble) de las plantas injertadas en comparacion con las no
injertadas (Peralta et al., 2014). Por otra parte, los resultados acerca de la influencia del
injerto en la calidad de los frutos de tomate han sido muy dispares (Rouphael et al, 2010).
Aunqgue en la actualidad no se cuenta a nivel local con estudios que hayan investigado la
influencia de los porta-injertos en las caracteristicas de calidad de los frutos de cultivares
criollos, y tampoco en los cultivares comerciales.

El uso de porta-injertos en cultivares de tomate criollo permitiria poner en valor el
recurso genético local, dando impulso a la produccion de estos cultivares ya que mejoraria
su comportamiento a campo y posiblemente la reduccion de la aplicacién de pesticidas. Es
entonces importante investigar la influencia del porta-injerto en las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas de frutos de tomate criollo.

Se propone investigar el efecto de dos porta-injertos sobre las caracteristicas
fisicoguimicas y sensoriales de los frutos de cultivares criollas y comerciales de tomate,
empleando como testigo en cada caso al cultivar sin injertar.
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1.6. Hipétesis:

Los porta-injertos no influyen en las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de los
frutos de distintos cultivares de tomates criollos y comerciales injertados.

2. Objetivos
Objetivo general:

Evaluar la influencia del uso de porta-injertos en las caracteristicas fisico quimicas y
sensoriales de frutos de distintos cultivares “criollas” y comerciales de tomate (Solanum
lycopersicum L).

Objetivos particulares:
. Analizar si existen diferencias en los caracteres fisicos quimicos: pH, acidez
titulable, contenido de sélidos solubles, sélidos totales y humedad en los frutos provenientes

de las variedades de tomates criollos y comerciales, injertadas y sin injertar.

o Comparar las preferencias de los consumidores por las caracteristicas
sensoriales: aspecto general, olor y sabor, de frutos de tomate de cultivares criollos vy
comerciales, injertados y sin injertar.
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1. Introduccién

Se seleccionaron cuatro cultivares de tomate criollas y dos comerciales. Todas fueron
injertadas en dos porta-injertos que son ampliamente usados a nivel local.

2. Disefio del experimento

El ensayo se realiz6 en el ciclo productivo 2013-2014 en la parcela experimental del
Instituto de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo.
La parcela se ubica en Chacras de Coria, Lujdn de Cuyo en la provincia de Mendoza,
Argentina (Coordenadas: 33°0,3' S; 68°52,2° O; 912 m.s.n.m.). Los plantines injertados
provienen de la empresa viverista Proplanta. El plantin se trasplantd cuando tenia entre
cuatro y seis hojas verdaderas. De cada cultivar se implantaron tres repeticiones de cada
tratamiento (Testigo, Maxifort y Emperador) que constaron de cinco plantas cada una (es
decir que hay 15 plantas por tratamiento). A cada repeticién se le asigné un nuimero de
estaca. Las plantas se colocaron a una distancia de 1 metro entre surcos y 0,3 metros entre
plantas. El disefio del ensayo fue de parcelas al azar.

Durante el cultivo, las plantas permanecieron protegidas por malla antigranizo, ademas
se realizaron las tareas culturales tipicas para el cultivo de tomate, como asi también las
fertilizaciones necesarias para que las plantas llegaran en 6ptimas condiciones al periodo de
cosecha. Se efectuaron riegos periédicos mediante una combinacién de sistema de goteo
con riego por surcos.

3. Material vegetal

El disefio experimental constd de combinaciones de cuatro variedades criollas de tomate
seleccionadas por las caracteristicas organolépticas de sus frutos, y dos variedades
comerciales ampliamente utilizadas, con dos tipos de porta-injertos.

Figura N° 1. Cultivares de tomates criollos: Platense 2 (izg.) y Corazén de Buey (der)
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3.1. Cultivares

Los cultivares criollos empleados fueron Corazén de Buey (3816), dos cultivares de
tipo aplastado Platenses (3836, 3812) y una de tipo alargado Lungo Grosso (3806) y las

variedades comerciales Bigua y Elpida como tomates tipo larga vida.

Tipoy
Cultivar | MUMero de Descripcion Imagen
pasaporte
|Cuttivar hibrido, indeterminado, precoz,
ELPIDA vigoroso, para produccion a campo e
(ELP) [invernadero. Fruto semi-globoso
COMERCIAL |aplanado, firme, uniforme, 240-260 gr,
ENZA ZADEN |[color rojo intenso y buen sabor, excelente
s-cosecha. Resistencias
ToMVVAND/Fol:0, 1/Fcr/Ma/MUM|
Cultivar hibrido, indeterminado, vigoroso,
para produccion a campo e invernadero.
Fruto semi-globoso aplanado, firme,
BIGUA (BIG)| COMERCIAL iforme, 220-280 gr. color rojo. excelente
DE RUITER .ponamento pos-cosecha.,
Resistencias Va-Vd-Fol01-ToMV-Ma-34-Mi-Fr
1-5PM
[Cultivar de polinizacion abierta,
indetermnado, para consumo en fresco. Fruto
netamente aplanado, multilocular, presenta
PLATENSE 1 CRIOLLO I;utos.(illado de I;\'c a intenso y la forma
(PL 1) La Consulta |rransversal ¢s circular, ov ;‘slad.) o a veces
INTA 3812  |irregular, con cicatniz pistilar irregular,
estrellada o lineal, 170-250 gr, rojo. con mucha
ulpa y jugoso, epicarpo delgado. No se han
F\nluado las resastencans.
Cultivar de polinizacion alerta,
indeterminado, para consumo en fresco. Fruto
nctamente aplanado, multilocular, presenta
acostillado de leve a intenso y la forma
PLATENSE 2 f_:'g:':;oum transversal os circular, ovalada o irregular, con
(PL2) INTA 3836  [cicatnz pistilar irregular, estrellada o lincal,
210-330 gr. rojo, con mucha pulpa y jugoso,
lepacarpo delgado. No se han evaluado las
resasiencias
(Cultivar de polinizacion abicrta,
indetermimado, para consumo en fresco
o Fruto acorazonado, acostillado leve a mtenso,
CORAZON | CRIOLLO forma transversa ovalada, con cicatriz pistilar
DE BUEY La Consulta lincal o estreliada, 200-300 gr., rojo intenso
(CZ8) INTA 3816 con mucha pulpa, de textura jugosa y dulce.
No s¢ han evaluado las resistencias,
[Cultivar de polimizacaon abierta,
LUNGO indeterminado, para consumo en fresco
G:OSSO CRIOLLO Fruto alargado, 2-3 carpelos, 80-1350 gr., color
(LG) La Consulta |, inenco con mucha pulpa, de texturs
INTA 3806 jugosa v dulee, epacarpo delgado. No s¢ han
cvaluado las resistencias,

Figura N°2 Descripcion de las cultivares empleadas en el ensayo.
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3.2. Porta-injertos

Los porta-injertos empleados fueron Maxifort y Emperador (hibridos de Solanum
lycopersicum x Solanum habrochaites) ambos utilizados cominmente a nivel local para
produccion de tomate para consumo en fresco, cuyas caracteristicas se detallan en la tabla
N° 1.

Tabla N° 1. Caracteristicas de los porta-injertos Maxifort y Emperador

Porta- Firma Caracteristicas Resistencias
injerto comercial
Maxifort Ruiter Variedad de porta-injertos para Virus mosaico del tomate,
tomate y berenjena que presenta | Fusarium oxysporum
buen vigor, buen lycopersici, Fusarium
comportamiento con bajas oxysporum radicis,
temperaturas y en condiciones Verticillium albo-atrum,
de alta salinidad. Verticillium dahliae,
Especialmente recomendado Meloidogyne arenaria,
para usar con variedades de Meloidogyne incognita,
poca vegetacion, con poco vigor, | Meloidogyne javanica,
poco tamafio y en condiciones Pyrenochaeta lycopersici
de cultivo extremas. (corky root rot).
Emperador | K Zwaan | Hibrido interespecifico del tipo Virus mosaico del tomate,
KNVF, de vigor muy alto, sistema | Fusarium oxysporum
radicular potente y equilibrado. lycopersici, Fusarium
Facilita una gran produccion de oxysporum radicis,
forma estable en ciclos de cultivo | Meloidogyne arenaria,
largos. Meloidogyne incognita,
Meloidogyne javéanica,
Pyrenochaeta lycopersici
(corky root rot).

Figura N° 3. Plantulas injertadas por debajo de los dos cotiledones, estado previo a la
plantacion.
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Variedades de tomate

Porta-injertos
Comerciales

comerciales

*Emperador (EMP) *Bigua (BIG) eCorazén de Buey (CZB)

*Maxifort (MX) «Elpida (ELP) eLungo Grosso (LG)
ePlatense 1 (PLA1)
ePlatense 2 (PLA2)

Figura N° 4. Porta-injertos y cultivares de tomate en estudio.

El ensayo cont6 con 18 combinaciones distintas. Las mismas se detallan a continuacion:

Tabla N° 2. Combinaciones Porta-injerto - Cultivar

N° de Material vegetal
Tratamiento

1 Bigua sin injertar

2 Bigua injertado en Emperador

3 Bigua injertado en Maxifort

4 Elpida sin injertar

5 Elpida injertado en Emperador

6 Elpida injertado en Maxifort

7 Corazén de buey sin injertar

8 Corazon de buey injertado en Emperador
9 Corazon de buey injertado en Maxifort
10 Lungo sin injertar

11 Lungo injertado en Emperador

12 Lungo injertado en Maxifort

13 Platense 1 sin injertar

14 Platense 1 injertado en Emperador

15 Platense 1 injertado en Maxifort

16 Platense 2 sin injertar

17 Platense 2 injertado en Emperador

18 Platense 2 injertado en Maxifort

4. Andlisis fisico-quimicos
4.1 Recoleccion de frutos:

Los frutos se recolectaron cuando alcanzaron el estado de madurez Optima. Este
estado se ha definido como el momento en que el fruto alcanza por completo el color rojo
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(Fraser et al, 1994; Asprelli 2011). Se tomaron seis frutos por repeticion provenientes de las
distintas plantas. La recoleccion de los frutos se efectu6 durante las primeras horas del dia a
fin de reducir los efectos de deshidratacién y deterioro causados por las altas temperaturas.

Los frutos se extrajeron de la planta con tijeras para evitar el desprendimiento del
pedunculo del fruto, y se colocaron en bolsas rotuladas con el numero de la estaca y la
fecha de recoleccion. Las bolsas se transportaron en un recipiente refrigerado hasta el
laboratorio y se mantuvieron en heladera a 5-8°C hasta su acondicionamiento.

4.2 Acondicionamiento:

Los frutos se lavaron cuidadosamente con agua potable y se secaron. Posteriormente
se trozaron y procesaron con un mixer. Las muestras asi procesadas se colocaron en tubos
de polipropileno rotulados, teniendo la precaucion de no llenarlos hasta el borde, dejando un
espacio de cabeza de dos centimetros aproximadamente para permitir el aumento de
volumen que se origina por congelacion del liquido. En el rétulo se indicé toda la informacion
necesaria para identificar la muestra: tratamiento, cultivar, nimero entrada, repeticion, afio
de ensayo y lugar del mismo. Fue indispensable conservar como minimo dos tubos de cada
tratamiento para asegurar la cantidad de muestra necesaria para las determinaciones fisico-
quimicas.

Los tubos se congelaron a -20°C y se mantuvieron a esta temperatura hasta su
analisis fisico-quimico.

4.3 Metodologia analitica:

Al momento de su andlisis las muestras se descongelaron a temperatura ambiente, sin
exponer a fuentes de calor directo o microondas que pudieran causar modificaciones en las
caracteristicas en estudio.

El procedimiento de analisis se dividié de dos maneras: los analisis que se efectuaron
sobre la muestra sin filtrar, y los que requirieron el filtrado de la misma.

4.3.1 Sélidos totales y humedad:

Esta determinacion se efectué en la muestra sin filtrar, debido a que en ella influye
todo el contenido del fruto. Se efectué por desecacion de la muestra a presion atmosférica
en estufas de temperatura regulables a 105°C hasta peso constante (CITEF, 1987). La
misma metodologia nos permite obtener, mediante el control de masa y calculos, el
contenido de sélidos totales y humedad (Ver Anexo 1).
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Figura N° 5. Preparacion de muestras para la determinacién de Humedad.

4.3.2 Acidez titulable:

En este caso la muestra se filtr6 a través de gasa, y en el liquido obtenido se analizé la
acidez titulable. Esta determinacion consiste en neutralizar la acidez de la muestra con
NaOH 0,1N, en presencia de fenolftaleina como indicador o de potenciémetro a fin de
eliminar posibles errores debidos a fallas en la determinaciéon del punto final (CITEF, 1987).
En los ensayos de esta tesis se empled el potenciometro de la marca Denver Instrument y
se calibro previo a la jornada de trabajo con buffer 4 y 7 con el procedimiento indicado por el
fabricante (Anexo 2).

Figura N° 6. Titulacion potenciométrica.
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4.3.3 Solidos solubles:

Se determiné por refractometria segin método descripto por CITEF empleando la
variacion del indice de refraccion con la concentracion de azucar de la muestra (CITEF,

1987). Para esta determinacién se empled un refractometro Marca Atago, con escala de 0 a
30 °Brix. (Anexo 3)

Figura N° 7. Refractometro.

4.3.4 Potencial Hidrégeno (pH)

La determinacion de pH se realiz6 con potenciometro debidamente calibrado con
buffers de pH 4 y pH 7 (CITEF, 1987).(Anexo 4)

Figura N° 8. pHmetro
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Todas las técnicas mencionadas se encuentran descriptas en los anexos indicados.
Los instrumentos de laboratorio empleados pertenecen al laboratorio Ruiz Leal, de la
catedra de Botanica Agricola, a excepcion de la estufa que pertenece a la catedra de
Fisiologia Vegetal de la facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo. En todos los casos, las
mediciones se efectuaron por triplicado sobre cada muestra.

5. Anélisis Sensorial

Existen diversas pruebas para la evaluacién de caracteristicas organolépticas, por lo
gue la eleccion de la misma estard determinada por los objetivos planteados en la
investigacion. Nuestro objetivo fue detectar si los consumidores tenian preferencia sobre
alguna de las tres muestras presentadas (testigo, injertada con Maxifort, injertada con
Emperador) y si esta preferencia mostraba alguna tendencia general entre los panelistas.

5.1 Recoleccién:

Los frutos destinados a evaluacion sensorial se recolectaron durante las primeras
horas de la mafiana, aproximadamente dos horas antes de la evaluacién sensorial. Esto nos
garantizo el estado de frescura caracteristico de los mismos, evitando perdidas de humedad
por deshidratacion o efectos del frio por mantenerlas refrigeradas durante varias horas. La
recoleccién se efectud con tijeras, y los frutos se colocaron en bolsas identificadas y se
trasladaron refrigeradas hasta la sala de evaluacion sensorial. Se cosecharon frutos de 10
plantas por tratamiento.

5.2 Acondicionamiento y presentacion de las muestras
Los frutos se lavaron cuidadosamente con agua potable y se secaron.

La evaluacién sensorial consistié en colocar los frutos con distintas presentaciones
sobre papel blanco en pequefias cestas de mimbre. Las presentaciones a las que se hace
referencia son: tomate entero, en mitades y en trozos mas pequefios. En el fruto entero, el
consumidor puede apreciar distintas caracteristicas como aspecto general, presencia de
defectos, color de piel y forma del fruto. En el tomate en mitades, se pueden observar
caracteristicas internas como color de la pulpa y de la placenta, relacién pulpa-placenta,
llenado del I6culo con placenta y semilla y defectos internos.

Figura N° 8. Presentacion de tomates enteros y en mitades.
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Ademas se colocaron trozos de tomate de un cm por un cm aproximadamente, en un
recipiente cerrado para apreciacion de olor. Los recipientes empleados fueron de vidrio
higienizado y de primer uso, ya que es fundamental que no transfieran olores a los frutos.

Finalmente se les present6 un plato de polipropileno blanco con los frutos cortados en
trozos para la degustacion en boca. Aqui juegan un papel importante el sabor, jugosidad,
textura de pulpa y piel, siendo la interaccién entre estas caracteristicas lo que define la
preferencia del consumidor.

Figura N° 10. Presentacion de las muestras de tomate a degustar.

5.3 Metodologia:

Conformaron un panel de 88 consumidores de tomate fresco, docentes y alumnos de
la Facultad de Ciencias Agrarias UNCuyo. El dia de la degustacion se les explicé que el
objetivo era determinar la preferencia de ellos acerca de las caracteristicas sensoriales de
las distintas muestras de tomate que se les presentaba. Se les hizo entrega de la
correspondiente planilla mientras se les explicaba el modo para responder la misma.

En la planilla se solicit6 a los participantes completar los datos de las consignas: fecha,
género, rango etario y frecuencia de consumo de tomate en fresco. El género y la edad son
necesarios para conocer la representatividad de la muestra de consumidores que
participaron en el panel. En el item siguiente se los invité a degustar la muestra de tomate
siguiendo las indicaciones de la consigna.
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Figura N°11. Planilla de evaluacion al momento de haber terminado la
degustacioén de los tres tratamientos de un cultivar.

La sala de evaluacion fue un aula que contaba con iluminacién natural y ademas luz
blanca artificial, estaba ventilada en el momento de la degustacion y no se percibia ningln
tipo de olor en especial. El ambiente que la rodeaba era de silencio, con poca circulacién de
personas en las zonas aledafias que pudieran afectar la concentracion de los evaluadores.
Las mesas estaban preparadas con las muestras a degustar, un vaso descartable con agua,
un tenedor descartable y la planilla de evaluacion. Las mesas de degustacion eran de color
blanco para evitar cualquier tipo de influencia.

La prueba consisti6 en que la persona, después de observar, oler y degustar las
muestras indique la muestra que prefiere en la planilla entregada (Figura 8). Las triadas de
muestras de frutos de cada cultivar correspondieron a 1. De plantas sin injertar, 2. De
plantas injertadas sobre Maxifort y 3. De plantas injertadas sobre Emperador. Todas en las
tres presentaciones antes mencionadas. Cada degustador prob6 un cultivar por vez, con
sus tres tratamientos, indicando su preferencia en la triada, una vez concluida la
degustacion de un cultivar, seguia el proximo, asi hasta completar la evaluacion de los 6
(seis) cultivares. Las muestras se entregaron codificadas, con numeros de tres digitos, para
evitar todo tipo de influencias o conjeturas por parte del consumidor.
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Producto: Tomates frescos
Edad: menos de 20 arios ( ); 21-30 ( ); 31-40 ( ); 41-50 ( ); 51-60 ( ); mds de 60 ( )

Por favor responda las siguientes preguntas:
1- ;Consume tomate de mesa fresco?
()Si ( )No
2- ;Con qué frecuencia consume tomate fresco?
( ) Diariamente ( ) Semanalmente ( ) Mensualmente

Prueba de preferencia
Pruebe las muestras que se le presentan a continuacion de izquierda a
derecha. Entre muestra vy wmuestra ingiera agua e indique Segun su
apreciacion de sabov, olor y aspecto general cual de las tres muestras prefiere.

Serie: ......... w/ iviiiinef i .
Indique cual de las tres muestyas prefieve: ...............cccccceevveiiianiiiiii.,
CPOY QUE? (. o .

IMUCHAS GRACIAS!

Figura N° 12. Planilla de evaluacion sensorial de preferencia utilizada.

6. Analisis estadistico

Los datos de cada variable se analizaron por estadistica descriptiva, donde se resumi6
mediante medidas univariadas: Media y desviacion estandar (D.E). También se realizaron
graficos de estrellas, que representan los resultados de manera concisa y comparativa.
Cada variable es representada como un radio de una estrella, donde la magnitud del radio
viene dada por el valor de la variable en la observacion. Si varias observaciones son
representadas en una misma estrella, la longitud de cada radio es funcion del valor medio de
cada variable. Asi, formas de estrellas diferentes indican las variables que marcan mayor
diferencia entre las observaciones.

Las caracteristicas fisico quimicas se analizaron mediante un ANOVA, y los valores
medios se compararon utilizando la prueba de la diferencia minima significativa de Fisher
modificada por la correccién de Bonferrani. El andlisis se realizé con el programa estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al. 2013).

Se realizé un andlisis estadistico descriptivo para los datos sensoriales utilizando el
programa Microsoft Office Excel 2013.
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1. Resultados Estadisticos

1.1 Estadistica Descriptiva de los analisis fisico-quimicos
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Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de tomates provenientes de distintos cultivares y tratamientos.

CULTIVAR TIPO Y TRATAMIENTO | ACIDEZ pH SOLIDOS HUMEDAD SOLIDOS
NUMERO DE (Acido SOLUBLES (%) TOTALES
PASAPORTE citrico (°Brix) (%)
anhidrido
g%g)

TESTIGO 0,438+0,016 | 4,12+0,044! | 5.20+0,000' | 93,679+0,399! | 6,321+0,399"
ELPIDA (ELP) COMERCIAL | MAXIFORT 0.414+0,010% | 4,22+0,010 | 4,73+0,115' | 94.087+0,023! | 59130, 023!
ENZA ZADEN | EMPERADOR | 0,417+0,020% | 4,21+0,077 | 4,67+0,115' | 94,248+0,075 | 5,752+0,075"
TESTIGO 0,349+0,0721 | 4,23+0,030' | 5,00+0,000" | 93,002+0,141' | 6,098+0,141?
BIGUA (BIG) COMERCIAL | MAXIEORT 0,409+0,060' | 4,19+0,040' | 4,40+0,346' | 94,628+0,440' | 5,372+0.440
DE RUITER EMPERADOR | 0,404+0,044% | 4.16+0,028" | 4,49+0.2771 | 94.452+0,1541 | 5.548+0, 1541
CRIOLLO TESTIGO 0,490+0,0221 | 4,07+0,079' | 5,53+0,231' | 93,512+0,.258! | 6,488+0 2581
PLATENSE 1 (PL 1) La Consulta MAXIFORT 0,502+0,060" | 4,05+0,043' | 516+0,391' | 93,557+0,5041 | 6,443+0 504
INTA 3812 EMPERADOR | 0,481+0,029' | 4,05+0,036 | 5.11+0,102* | 93,412+0,134' | 6588+0 134!
CRIOLLO TESTIGO 0,472+0,094 | 4,10+0,055' | 5,00+0,872' | 94,545+0439! | 5,455+0 439
PLATENSE 2 (PL 2) La Consulta MAXIFORT 0,383+0,057* | 4,15+0,036' | 4,87+0,416' | 94,360+0,503! | 5,640+0 503"
INTA 3836 EMPERADOR | 0,434+0,015' | 4,18+0,008' | 4,52+0,105' | 94,370+0,201! | 5,630+0,201?
CRIOLLO TESTIGO 0,389+0,039' | 4,26+0,063! | 5,13+0,115' | 94,573+0,405! | 5,427+0 405!
CORAZON DE BUEY (CZB) | La Consulta MAXIFORT 0,396+0,058" | 4,23+0,028' | 4,82+0,367' | 94,456+0.1661 | 5,544+0 166
INTA 3816 EMPERADOR | 0,375+0,013' | 4,30+0,050! | 4,70+0,300* | 94,694+0,241 | 5,306+0,241%
CRIOLLO TESTIGO 0,349+0,033" | 4,32+0,051! | 5,00+0,346' | 94,407+0.218! | 5,593+0 218!
LUNGO GROSSO (LG) - - - - -

La Consulta MAXIFORT 0,341+0,036 | 4,34+0,036' | 4,36+0,315' | 94,688+0,219' | 5,312+0.219
INTA 3806 EMPERADOR | 0,359+0,017% | 4,31+0,0211 | 471402521 | 94,517+0224' | 5,483+0 224

1 Valores promedio * desviacién estandar.

La Tabla 3 muestra los promedios y desviaciones estandares de los resultados obtenidos al analizar cada caracteristica fisico-quimica en
las muestras de los distintos tratamientos. Los datos indicados en cada celda corresponden a los valores promedio y las desviaciones
estandares de los resultados analizados en las tres repeticiones plantadas en el ensayo para cada tratamiento, que representan a 15 plantas.
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Figura 13. Diagrama de estrella de las variables fisico-quimicas, representadas en cada cultivar y tratamiento como radios, que
expresan el valor medio de cada una de ellas. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense 2, BIG: Bigua, CZB: Corazén
de Buey, ELP: Elpida. EMP: Emperador, MAX: Maxifort, TE: Testigo. H: Humedad. SS: Sélidos solubles. ST: Sélidos totales.
MS: Masa Seca. AC: Acidez titulable
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La Figura 13 muestra de manera concisa y comparativa las observaciones
multivariadas, donde cada variable fisico-quimica es representada como el radio de una
estrella. La magnitud de cada radio viene dada por el valor de la variable en la observacion
representado por la estrella. En la Figura la longitud del radio es funcion del valor medio de
cada variable, de manera que graficamente se observan las diferencias, por la longitud de
cada radio, dentro de cada cultivar y entre tratamientos (sin injertar e injertados), y entre
cultivares. Por ejemplo en el cultivar Lungo Grosso (LG) se observa un mayor contenido de
humedad en los frutos provenientes de plantas injertadas con Emperador y Maxifort, pero
menor contenido de sélidos solubles que el tratamiento testigo (TE). En el cultivar Platense 1
las longitudes de los radios de las diferentes variables son similares entre tratamientos, pero
en el testigo se observa un mayor contenido de sélidos solubles. En Platense 2 el testigo
presenta valores mayores en acidez y humedad en relacién a los tratamientos injertados. En
el cultivar Bigua ocurre a la inversa, ya que los frutos provenientes de las plantas injertadas
de los dos tratamientos, muestran mayor acidez y contenido de humedad que el testigo. En
Corazon de Buey las longitudes de los radios son similares, aunque varian también la acidez
y humedad entre los tres tratamientos. En el cultivar Elpida, los frutos del tratamiento testigo
tienen menor humedad, mayor acidez, sélidos totales y sélidos solubles que los frutos
provenientes de los dos tratamientos injertados. En la Figura también puede visualizarse
gue existen diferencias entre los diferentes cultivares en las magnitudes de los radios para
cada variables, es decir que el efecto de los dos porta-injertos difiere entre cultivares porque
en algunas como Bigua el efecto es mayor que el que se observa en Corazén de Buey.

1.2 Analisis de la Varianza

1.2.1 Caracteristicas fisico-quimicas
1.2.1.1. Solidos totales

Se detectaron diferencias entre Cultivares (p < 0,05), pero no entre Tratamientos y en
la interaccién Cultivar X Tratamiento. El cultivar Platense 1 es el que presenta mayor
contenido de solidos totales y se diferencia significativamente (p < 0,05) de los restantes
cultivares, principalmente de Corazén de Buey y Lungo Grosso (Figura 14).

Los valores medios de Tratamientos y de la interaccion Cultivar X Tratamiento se
muestran en las Figuras 15y 16.
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Figura N° 14. Distribucién de valores promedios del porcentaje de sélidos totales para
los distintos cultivares de tomate: LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense
2, BIG: Bigua, CZB: Corazén de Buey, ELP: Elpida. Letras distintas indican diferencias
significativas (p < 0,05).
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Figura N° 15. Distribucién de valores promedio del porcentaje de Solidos Totales por
Tratamientos. EMP: Emperador, MAX: Maxifort, TE: Testigo.
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Figura N° 16. Distribucion de valores promedio de Solidos Totales (expresado en %)
por interacciones Cultivar X Tratamientos. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2:
Platense 2, BIG: Bigua, CZB: Corazén de Buey, ELP: Elpida. EMP: Emperador, MAX:
Maxifort, TE: Testigo.

1.2.1.2 Humedad

Se observaron diferencias entre Cultivares (p < 0,05), pero no entre Tratamientos y en
la interaccion Cultivar X Tratamiento. El cultivar Corazén de Buey es el que presenta mayor
contenido de Humedad y Platense 1 es el de menor contenido (Figura 17).

Los valores medios de Tratamientos y de la Interaccién se muestran en las Figuras 18
y 19.
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Figura N° 17. Distribucion de valores promedio del porcentaje de Humedad para los
distintos cultivares de tomate. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense 2,
BIG: Bigua, CZB: Corazdn de Buey, ELP: Elpida. Letras distintas indican diferencias
significativas (p < 0,05).
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Figura N° 18. Distribucién de los valores promedio del porcentaje de Humedad por
Tratamientos. EMP: Emperador, MAX: Maxifort, TE: Testigo.
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Figura N° 19. Distribucién de valores promedio de porcentaje de Humedad por
interacciones Cultivar X Tratamientos. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2:
Platense 2, BIG: Bigua, CZB: Corazén de Buey, ELP: Elpida. EMP: Emperador, MAX:
Maxifort, TE: Testigo.

1.2.1.3 Solidos solubles

Para esta caracteristica se detectaron diferencias (p < 0,05) entre Cultivares (Figura
20) y entre Tratamientos (Figura 21). El cultivar Platense 1 es el que presenta el mayor
contenido de solidos solubles y Bigua el de menor (p < 0,05). Los Tratamientos de menor
contenido de soélidos solubles fueron los dos injertados: Maxifort y Emperador (Figura 21).
No se detectaron diferencias (p < 0,05) en la interaccién Cultivar X Tratamiento (Figura 22).
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Figura N° 20. Distribucion de valores promedio de sélidos solubles (° Brix) para los

distintos cultivares de tomate. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense 2,
BIG: Bigua, CZB: Corazdn de Buey, ELP: Elpida. Letras distintas indican diferencias
significativas (p < 0,05).
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Figura N° 21. Distribucién de valores promedio de solidos solubles (° Brix) por
Tratamientos. EMP: Emperador, MAX: Maxifort, TE: Testigo. Letras distintas indican
diferencias significativas (p < 0,05).
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Figura N° 22. Distribucion de valores promedio de sélidos solubles (° Brix) por
interacciones Cultivar X Tratamientos. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2:
Platense 2, BIG: Bigu4, CZB: Corazén de Buey, ELP: Elpida. EMP: Emperador, MAX:
Maxifort, TE: Testigo.

1.2.1.4. Acidez titulable

Se encontraron diferencias entre cultivares (p < 0,05), pero no entre Tratamientos y en
la interaccion Cultivar X Tratamiento. Los cultivares Platense 1, Platense 2 y Elpida son los
gue presentan mayor Acidez (expresada en acido citrico anhidro g%g) (Figura 23).

Los valores medios de Tratamientos y de la Interaccion se muestran en las Figuras 24
y 25.
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Figura N° 23. Distribucion de valores promedio de Acidez Titulable (expresado en %
de &cido citrico anhidro g%g) para los distintos cultivares de tomate. LG: Lungo
Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense 2, BIG: Bigué, CZB: Corazén de Buey, ELP:
Elpida. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Figura N° 24. Distribucién de valores promedio de Acidez Titulable (expresado en %
de &cido citrico anhidro g%g) por Tratamientos: EMP: Emperador, MAX: Maxifort, TE:
Testigo.
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Figura N° 25. Distribucion de valores promedio de Acidez Titulable (expresado en %
de &cido citrico anhidrido g%g) por interaccion Cultivar x Tratamiento. LG: Lungo
Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense 2, BIG: Bigu4, CZB: Coraz6n de Buey, ELP:
Elpida. EMP: Emperador, MAX: Maxifort, TE: Testigo.

1.2.1.5 Potencial Hidrégeno (pH)

Se encontraron diferencias entre cultivares (p < 0,05), y en la interaccion Cultivar X
Tratamiento (p< 0,07). Lungo Grosso y Corazén de Buey fueron los que presentaron frutos
con valores mayores de pH (Figura 26).

Los valores de pH para los distintos tratamientos se observan en la Figura 27.
Los resultados encontrados por interaccion muestran valores menores de pH en Bigua

x Emperador, Platense 2 x Testigo, Platense 2 x Maxifort, Elpida x Testigo, Platense 1 x
Testigo, Platense 1 x Maxifort y Platense 1 x Emperador (Figura 28).

37




Efecto de los porta-injertos sobre las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de frutos de cultivares criollos y comerciales de tomate
]

4,35+
4,32

4,291

A
AB

4,264

4,234

4,20 B

B
4,174
B

4,144

4,104

4,074

B
L
LG czB BIG ELP PL2

PL1

pH

N

o

3

CULTIVARES

Figura N° 26. Distribucion de valores promedio del pH para los distintos cultivares de
tomate. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense 2, BIG: Bigua, CZB:
Corazon de Buey, ELP: Elpida. Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Figura N° 27. Distribucién de valores promedio de pH por Tratamientos: EMP:
Emperador, MAX: Maxifort, TE: Testigo.
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Figura N° 28. Distribucién de valores promedio de pH por interaccién Cultivar x
Tratamiento. LG: Lungo Grosso, PL1: Platense 1, PL2: Platense 2, BIG: Bigua, CZB:
Corazén de Buey, ELP: Elpida. EMP: Emperador, MAX: Maxifort, TE: Testigo. Letras
distintas indican diferencias significativas (p < 0,07)
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1.2.2. Analisis sensorial
e Distribucion de la muestra de consumidores por género y edades
Las pruebas de preferencia fueron llevadas a cabo por 88 personas, de las cuales el

43% eran de género masculino y el 57% restante de género femenino, como puede
observarse en la Figura 25.

Figura N° 29. Distribucién porcentual por género de los
participantes de la evaluacidon sensorial. Donde n=88.

Los consumidores pueden clasificarse de acuerdo a su rango etario como lo muestra
la Figura 30.

Mas de 60 aios

Figura 30. Distribucion porcentual de los participantes
de la evaluacion sensorial por grupo etario. Donde n=388.
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e Distribucion de la muestra de consumidores segun su habito de consumo de tomate

La totalidad de los participantes manifiesta ser consumidor de tomate en fresco. La
mitad de los mismos posee un habito de consumo diario y la mitad restante semanal, no
hallandose participantes que consuman solo una vez por mes tomate.

MENSUAL
0%

Figura N° 31. Distribucién de la muestra de consumidores
segun frecuencia de consumo de tomate. Donde n=88

Prueba de preferencia

Cultivar Platense 1

La Figura 32 muestra la preferencia de los consumidores al degustar las muestras del
cultivar Platense 1 sin injertar, injertado sobre Maxifort e injertado sobre Emperador, donde
se puede apreciar una ligera preferencia por los materiales injertados por sobre los frutos del
testigo sin injertar. Ademas se observa que existen consumidores que no prefirieron ninguna
de las tres opciones.

NINGUNO
4%

Figura N° 32. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor
para el cultivar Platense | en sus distintos tratamientos. Donde n=88.
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En la Figura 33 (A: género femenino y B: genero masculino) se observa la distribucion
porcentual de la preferencia de los consumidores agrupadas por género. De estos se
desprende que los consumidores de género femenino muestran mayor preferencia por los
frutos de Platense | injertadas en Emperador (48%), mientras que el género masculino
prefiere a los frutos injertados en Maxifort (37%). Sin embargo ambos géneros coinciden en
la baja preferencia por los frutos de Platense | testigo, es decir sin injertar.

NINGUNO
0%

NINGUNO
11%

A B

Figura N° 33. Distribucién porcentual de la preferencia del consumidor de
género femenino (figura izquierda) y masculino (figura derecha) para el cultivar

Platense | en sus distintos tratamientos. Donde n=50 (género femenino) y n=38
(género masculino).

Cultivar Platense 2

La Figura 34 muestra la distribucion de preferencias para el cultivar Platense 2 y sus
respectivos tratamientos. Podemos observar una clara preferencia de los frutos de plantas
sin injertar (Testigo) (59%).

INLEN NINGUNO

5%
EMPERADOR__°”
16%

~__

Figura N° 34. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor
para el cultivar Platense Il en sus distintos tratamientos. Donde n=88.
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Las distribuciones de preferencia porcentual por género se muestran en los siguientes
gréficos (Figuras 35 y 36), observandose para ambos que la gran mayoria prefiere a los
frutos sin injertar (56% las mujeres y 63% los hombres).

m TESTIGO

 INJ.EN MAXIFORT
INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 35. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor de
género femenino para el cultivar Platense Il en sus distintos tratamientos.

Donde n=50.

m TESTIGO

M INJ.EN MAXIFORT
INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 36. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor de
género masculino para el cultivar Platense Il en sus distintos tratamientos.

Donde n=38.

Cultivar Corazén de Buey (CZB)

En la Figura 37 se observa la distribucion porcentual de preferencias manifestadas
por los consumidores al degustar los frutos del cultivar Corazon de Buey. Se observa una
mayor preferencia (54%) hacia los frutos de plantas sin injertar (Testigo).
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NINGUNO

1% \

Figura 37. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor para el
cultivar Corazon de Buey (CZB) en sus distintos tratamientos. Donde n=88.

Al analizar la figura de las preferencias del consumidor discriminando por géneros,
puede observarse que el género femenino (Figura 38), prefiere los frutos sin injertar
(Testigos) (56%), mientras que el 44% restante opta por los frutos de materiales injertados
en los distintos porta-injertos (28% Emperador y 16% Maxifort).

0%

28%
m TESTIGO
# INJ.EN MAXIFORT
INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura 38. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor
de género femenino para el cultivar Corazén de Buey (CZB) en sus
distintos tratamientos. Donde n=50.

En el caso del género masculino, la mitad de los consumidores prefiere los frutos de
plantas sin injertar (testigo), mientras que un 39% prefiere los frutos de plantas injertadas en
Maxifort. Es importante destacar el bajo porcentaje de consumidores que prefiere a los
frutos de plantas injertadas en Emperador (8%) (Fig. 39).
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m TESTIGO

= INJ.EN MAXIFORT
INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 39. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor de
género masculino para el cultivar Corazén de Buey (CZB) en sus
distintos tratamientos. Donde n=38.

Cultivar Lungo Grosso

La distribucién de preferencia de los consumidores al evaluar los frutos de plantas sin
injertar en injertadas del cultivar Lungo Grosso se muestra en la Figura 40.

Se observa, como en los cultivares detallados precedentemente que los frutos
preferidos han sido provenientes de plantas sin injertar (testigos), seguidos por los frutos de
plantas injertadas en Maxifort y en dltimo lugar por los frutos de plantas injertadas en
Emperador. Un dato de importancia a tener en cuenta es que en este cultivar a diferencia de
los demas se observa un mayor porcentaje de personas que no prefieren a ninguno de los
tres tratamientos (18%).

INJ.EN

EMPERADOR
5% NINGUNO

18%

Figura N° 40. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor
para el cultivar Lungo Grosso en sus distintos tratamientos. Donde n=88.
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INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 41. Distribucién porcentual de la preferencia del consumidor de género
femenino para el cultivar Lungo Grosso en sus distintos tratamientos. Donde n=50.

m TESTIGO

B INJ.EN MAXIFORT
INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 42. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor de género
masculino para el cultivar Lungo Grosso en sus distintos tratamientos. Donde n=38.

Cultivar Elpida

La distribucion de preferencia de los consumidores al evaluar los frutos de plantas sin
injertar en injertadas del cultivar Elpida se muestra en la Figura 43. En este caso los
consumidores prefirieron la variante Testigo (42%) y prefirié en igual porcentaje (24%) a
ambos porta-injertos.
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NINGUNO
10%

INJ.EN
EMPERADOR
24%

Figura N° 43. Distribucién porcentual de la preferencia del consumidor para el
cultivar comercial Elpida en sus distintos tratamientos. Donde n=88.

Al analizar la Figura 44 de las preferencias del consumidor discriminando por géneros,
puede observarse que el género femenino, prefiere los frutos sin injertar (Testigos) (58%),
mientras que el 36% restante opta por los frutos de materiales injertados en los distintos
portainjertos (23% Emperador y 13% Maxifort). En el caso de los consumidores masculinos
(Figura 45), también prefirieron el Testigo (48%), seguido de Maxifort (41%), y en un muy
bajo porcentaje a Emperador (4%)

B TESTIGO

= INJ.EN MAXIFORT
INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 44. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor de género
femenino para el cultivar comercial Elpida en sus distintos tratamientos. Donde n=50.
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mTESTIGO

® INJ.EN MAXIFORT
INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 45. Distribucién porcentual de la preferencia del consumidor de género
masculino para el cultivar comercial Elpida en sus distintos tratamientos. Donde n=38.

Bigua

La Figura 46 muestra la distribucion de preferencias para el cultivar Bigua y sus
respectivos tratamientos. Podemos observar una preferencia de los frutos de plantas sin
injertar (Testigo) (34%), sin embargo cabe destacar que un 26 % de los degustadores no
prefirié ninguno de los tratamientos, siendo esta variedad comercial la menos preferida. Esta
variedad se caracteriza por su sabor artificial y poca jugosidad, esto podria haber motivado
estas preferencias por los consumidores. La misma tendencia se observa al evaluar las
preferencias por sexo (Figuras 47 y 48).

NINGUNO
26%

INJ.EN
EMPERADOR
21%

Figura 46. Distribucion porcentual de la preferencia del consumidor para
el cultivar comercial Bigua en sus distintos tratamientos. Donde n=88.
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M TESTIGO

= INJ.EN MAXIFORT
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NINGUNO

Figura N° 47. Distribucién porcentual de la preferencia del consumidor de género
femenino para el cultivar comercial Bigua en sus distintos tratamientos. Donde n=50.

m TESTIGO

M INJ.EN MAXIFORT

= INJ.EN EMPERADOR
NINGUNO

Figura N° 48. Distribucién porcentual de la preferencia del consumidor de género
masculino para el cultivar comercial Bigua en sus distintos tratamientos. Donde n=38.
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Figura N°49. Distribucién de frecuencia relativa porcentual de la preferencia del consumidor para los distintos tratamientos de
los cultivares Platense 1y Corazon de Buey segun rango de edades
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Figura N° 50. Distribucion de frecuencia relativa porcentual de la preferencia del consumidor para los distintos tratamientos de
los cultivares Platense 2 y Lungo Grosso segun rango de edades.
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Figura N° 51. Distribucion de frecuencia relativa porcentual de la preferencia del consumidor para los distintos tratamientos de
los cultivares Bigua y Elpida segun rango de edades.
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2. Discusién

El andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos revela la
importancia del cultivar de tomate, ya que en todos los casos se detectaron
diferencias significativas (p < 0,05). En el caso de solidos solubles también se
observé el efecto de porta-injerto, siendo el tratamiento testigo el que tuvo
diferencias significativas en relacion a los dos injertados con Emperador y Maxifort,
aunque estos no difirieron entre si. Por lo tanto, la hip6tesis inicialmente propuesta
de que los porta-injertos no influyen en las caracteristicas fisico-quimicas y
sensoriales de los frutos de distintas cultivares de tomates criollos y comerciales
injertadas, no es aceptada.

Por otra parte, sélo se encontraron diferencias en el potencial hidrogeno (pH)
por la interaccién Cultivar X Tratamiento considerando un mayor valor de la
probabilidad (p< 0,07).

En estos resultados se observa que los porta-injertos no tienen un efecto sobre
las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos, excepto en el contenido de sélidos
solubles y el pH en los cultivares analizados.

En el cultivar Platense 1, el efecto de los dos porta-injertos fue similar en todas
las caracteristicas fisico-quimicas estudiadas, y no difirié del testigo sin injertar. Este
cultivar es el que presenta mayor acidez, soélidos solubles y cantidad de solidos
totales. Esta Ultima caracteristica posiblemente esta relacionada a la estructura de la
placenta que se hace mas fibrosa en los frutos maduros.

En el otro cultivar, Platense 2, los frutos del testigo sin injertar presentaron
mayor humedad, acidez y solidos solubles que los tratamientos injertados.

El cultivar comercial Elpida presenté diferencias entre los tres tratamientos,
principalmente en la humedad y pH, siendo el Testigo el que presentd menores
valores que los tratamientos de Elpida injertados en Maxifort y en Emperador. Los
frutos de Elpida sin injertar presentaron mas solidos solubles.

En el otro cultivar comercial, Bigua, también se encontré6 un menor porcentaje
de humedad en los frutos del testigo y mayores valores de acidez comparados con
los dos tratamientos injertados. El tratamiento Bigud injertado en Maxifort presento
menor acumulacion de solidos solubles que los otros tratamientos.

Los frutos del tratamiento Corazén de Buey sin injertar presentan mas solidos
solubles que los otros dos tratamientos aunque similares valores de humedad que el
tratamiento injertado en Emperador, y mayor humedad que el tratamiento injertado
en Maxifort.

En el caso del cultivar Lungo Grosso se observa que el tratamiento testigo tiene
frutos con mas sélidos solubles, mayor pH y menor humedad, que los tratamientos
injertados.

Al relacionar las caracteristicas fisico-quimicas con los resultados de las
pruebas de preferencias por los consumidores, los solidos solubles tienen un rol
importante en la seleccion de los frutos. Este resultado se observé en la mayoria de
los cultivares tanto comerciales como criollos (Lungo Grosso, Platense 2, Bigua,
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Corazén de Buey y Elpida) donde los frutos provenientes del tratamiento sin injertar
presentaron mayores valores de solidos solubles. En el caso de Platense 1 sin
injertar, si bien sus frutos tiene altos solidos solubles, también presento altos valores
de acidez, que puede haber afectado la decisién de los consumidores.

Ademas, al observar los resultados obtenidos en las pruebas de preferencia, se
observa un mayor porcentaje de evaluadores que, frente a los cultivares
comerciales, no optaron por los frutos de ninguno de los tres tratamientos.
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CAPITULO IV

CONCLUSION FINAL
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Los resultados de esta investigacion muestran que los porta-injertos influyeron en la
cantidad de solidos solubles presentes en los frutos de los cultivares comerciales y criollos.
Esta variable fue significativamente mayor en los frutos provenientes de plantas sin injertar
gue los evaluados en los tratamientos de plantas injertadas. No se detectaron diferencias
significativas en el contenido de sélidos solubles en los frutos provenientes de plantas
injertadas con Maxifort y Emperador.

Al analizar las otras caracteristicas fisico-quimicas, como el pH, acidez titulable,
extracto seco y humedad, no se detectaron diferencias significativas entre los distintos
tratamientos.

Al comparar las preferencias de los consumidores, basados en las caracteristicas
sensoriales (aspecto general, olor y sabor) de los frutos de tomate, podemos concluir que
los mismos prefirieron los frutos del tratamiento testigo (planta sin injertar) de la mayoria de
los cultivares (Corazén de Buey, Lungo Grosso, Platense 2, Bigua y Elpida). Solamente en
el cultivar Platense 1 hubo una preferencia por los frutos provenientes de las plantas
injertadas con Emperador (39%), aunque un porcentaje similar (34%) de los evaluadores
optd por los frutos injertados en Maxifort. Los frutos del tratamiento Platense 1 sin injertar
fueron preferidos por el 23%. Estas preferencias podrian tener relacion con el balance entre
azucares (sOlidos solubles), jugosidad (humedad) y acidez, dados los comentarios
expresados en las evaluaciones.

Los frutos sefialados por los evaluadores como mas dulces provenian de los
cultivares donde se detecté un mayor contenido en solidos solubles. Ademas, los
degustadores sefalan a la jugosidad como una caracteristica agradable, presente en los
frutos de cultivares de mayor contenido de humedad.

Si bien no fueron evaluadas en una misma prueba, las preferencias de los
consumidores entre los frutos de los distintos cultivares, se observa un mayor porcentaje de
evaluadores que, frente a los cultivares comerciales, no optaron por los frutos de ninguno de
los tres tratamientos.

El tipo de cultivar determina las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos,
destacandose en la preferencias los cultivares criollos y en particular Corazén de Buey y
Platense 2.

Los resultados de esta tesis, que analizan por primera vez el efecto de los porta-
injertos en las caracteristicas fisico-quimicas de los frutos de distintas cultivares de tomates
criollos, son promisorios para utilizar la tecnologia de los porta-injertos en la valorizacion de
recursos genéticos. El porta-injerto conferiria resistencias o tolerancias a factores biéticos y
abidticos, sin afectar significativamente la mayoria de las caracteristicas fisico-quimicas de
los frutos de los cultivares criollos.

También se ha demostrado la preferencia de los consumidores por los frutos de
tomates criollos. Estos resultados son muy interesantes para la produccién orientada a
segmentos del mercado que demandan productos de mejor sabor y calidad organoléptica.
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ANEXO 1
Determinacién de sélidos totales

En productos tales como los concentrados de tomate esta determinacion es de
mucha importancia por cuanto, conforme a lo establecido por el Codigo Alimentario
Argentino, la clasificacion de los derivados de tomate en diferentes tipos se establece en
funcion del valor de extracto seco libre de sodio.

Determinacion de sélidos totales por el método oficial argentino (en estufa a
105°C)

Ver técnica de determinacion de humedad teniendo en cuenta que:

S = ( Ps— Pc / PH- Pc)*100
Siendo:

S = contenido total de s6lidos %

Ps = Cristalizador y muestra seca en g

Pc = Cristalizador seco en g.

Pu = Peso inicial de la muestra y cristalizador en g.

- Norma IRAM N° 15.702

- Calvo. Métodos Analiticos para Control de Calidad de Concentrado de
Tomate. Informacion técnica general N° 68. octubre 1975. Asociacion de invest. De
Conservas Vegetales.Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos. Valencia.
Esparia.

- Control analitico y de Calidad en la Industria Conservera. CITEF (1987).

- Official Methods of Analysis of the Association of oficial Agricultural Chemists.
Tenths edition. Washington, 1965.

Determinacién de humedad

El agua es uno de los componentes mas importantes de los alimentos; esta presente
en todos ellos en menor o mayor proporcion. Es dificil obtener productos totalmente secos,
guedan en ellos cantidades de 0,1 a 0,2% de humedad gue no se puede quitar sin peligro de
destruir la materia ya sea por carbonizacion o destruccién del producto. En algunos casos la
humedad se confunde con materia volatil, porque al calentar ambas se evaporan; por
consiguiente, cuando se expresa la humedad se indica la suma de agua y de los productos
volatiles.

Muchos son los métodos que se emplean para estas determinaciones; solamente
mencionaremos los siguientes:

= A Presion atmosférica (105°C)
= Al vacio (70°C)
= Por arrastre del agua por solventes organicos (método de Dean Stark)

Humedad a presion atmosférica
Principio: se emplea generalmente temperatura de 105°C durante 4 a 5 horas.

Esta técnica tiene el inconveniente de que puede dar error al acaramelarse y/o
carbonizarse los azucares, por evaporacion de acidos volatiles, etc.
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Material y aparatos: Balanza de precision; estufa de temperatura regulable;
cristalizadores.

Procedimiento:

a) Secar a 105°C durante 20min un cristalizador, perfectamente limpio.

b) Transferir a desecador y dejar enfriar.

c) Pesar en balanza de precision al décimo de miligramo.

d) Agregar 5g de muestra; en algunos casos es conveniente mezclar con arena
para hacer la masa mas porosa y facilitar su deshidratacion.

e) Desecar en estufa durante 4 horas a 105°C (la temperatura de trabajo y el
tiempo dependen del producto a desecar), hasta constancia de peso.

f)  Enfriar en desecador y pesar.

g) Volver a colocar en estufa durante 30 minutos. Retirar, enfriar y pesar.

h) Repetir la operacion hasta peso constante.

Calculo:
H= (PH — Pc! — fPs - Pc) x 100
(Pu - Pc)

Siendo: H: humedad en %; Px: Peso muestra himeda; Pc: Peso cristalizador; Ps:
peso de muestra seca.
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ANEXO 2

Determinacién de acidez total

Principio: consiste en neutralizar la acidez de la muestra con hidroxido de sodio
0,1N hasta pH=8,1.

Aparato: potenciémetro provisto de escala de pH (ver nota)

Reactivos: solucion de hidroxido de sodio 0,1N ; solucién reguladora de pH entre 7
y 9.

Procedimiento:

a) Calibrar el potenciometro con la solucién reguladora entre 7 y 9.

b) Colocar en un vaso de precipitacién una cantidad adecuada de muestra o de
dilucién de la misma (se recomienda trabajar sobre 10g de muestra).Agregar agua
destilada para que los electrodos queden adecuadamente sumergidos.

c) Introducir los electrodos y valorar con la solucion de hidréxido de sodio 0,1N
hasta pH = 8,1, agitando constantemente.

Célculos: La acidez, expresada en g% de acido citrico anhidro se calcula como
sigue:

00064 X V

x 100
G

Siendo:
A: Acidez en g % de &cido citrico anhidro
V: Volumen de hidroxido de sodio 0,1 N utilizado, en cm?

G: Cantidad de muestra, en g

NOTA: Esta determinacion puede realizarse empleando fenolftaleina (solucién
alcohdlica al 1%) u otro indicador adecuado, cuando no se dispone de potencidometro. El
procedimiento a seguir es el mismo sefialado anteriormente pero agregando 36 4 gotas
del indicador a la muestra exactamente pesada, y estableciendo el punto final cuando se
produce el viraje del mismo. Los célculos se efectilan como se indicé para la valoracion
potenciométrica.

FUENTE:

e Norma IRAM 15735.
e “Control analitico y de calidad en la industria conservera”. CITEF 1972.
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ANEXO 3
Determinacion de sélidos solubles por refractometria

Principio: se practica por medio de refractdmetro. Se basa en la variacién del indice de
refraccibn con la concentracion de azlcar, que permite apreciar, sin gran dificultad,
diferencias del orden de 0,5%.la lectura se practica en la escala azucarina y se expresa en
grados Brix que corresponde a porcentaje de sacarosa. En la medicion, aparte de los
azucares, influye todo aquello que modifique la refraccion, como por ejemplo los &cidos
organicos; pero dado que la mayor concentracion de sélidos solubles en los jugos de frutas
son los azucares, se considera que todo lo que “marca”, el refractometro, son azlcares.

Procedimiento:

a) Establecer el cero del aparato, y corregirlo de ser necesario, empleando agua
destilada a 20°C. colocar unas gotas sobre el prisma depulido y seco. Debe leerse cero
en la escala azucarina 6 1,3330 en la de indice de refraccion.

b) Secar perfectamente el prisma.

c) Agregar unas gotas de la solucién problema y leer en escala azucarina.

d) Lavar el prisma con agua destilada y secar.

Si la temperatura de la muestra no fuera de 20°C efectuar la correccién
empleando tablas como la que sigue.

En caso de pulpas debe colocarse una porcién en una muselina y comprimiendo
dejar escurrir gotas del liquido lo suficientemente limpido como para leer sin dificultad
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Tabla de correccién de lectura sacarimétrica para temperaturas menores y mayores
de 20°C

Contenido en sacarosa

Temperatura 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Sustraer del porcentaje de sacarosa
10 0,5 0,54 0,58 0,61 0,64 0,66 0,68 0,7 0,72 0,72 0,74 0,75 0,76 0,78
11 0,46 0,49 0,53 0,55 0,58 0,6 0,62 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,7
12 0,42 0,45 0,48 0,5 0,52 0,54 0,56 0,57 0,58 0,59 0,6 0,61 0,61 0,63
13 0,37 0,4 0,42 0,44 0,46 0,48 0,49 0,5 0,51 0,52 0,53 0,54 0,54 0,55
14 0,33 0,35 0,37 0,39 0,4 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,45 0,46 0,46 0,47
15 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,34 0,35 0,36 0,37 0,37 0,38 0,39 0,39 0,4
16 0,22 0,24 0,25 0,26 0,27 0,24 0,28 0,29 0,3 0,3 0,3 0,31 0,31 0,32
17 0,17 0,18 0,19 0,2 0,21 0,28 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24
18 0,12 0,13 0,13 0,24 0,14 0,21 0,14 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16
19 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Afadir al porcentaje de sacarosa
21 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
22 0,13 0,13 0,124 0,24 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
23 0,19 0,2 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
24 0,26 0,27 0,28 0,29 0,3 0,3 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,32 0,32
25 0,33 0,35 0,36 0,37 0,38 0,38 0,39 04 04 04 04 04 04 04
26 0,4 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
27 0,48 0,5 0,52 0,53 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56
28 0,56 0,57 0,6 0,61 0,62 0,63 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
29 0,64 0,66 0,68 0,69 0,71 0,72 0,72 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
30 0,72 0,74 o,77 0,78 0,79 0,8 0,8 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81

70

0,79
0,71
0,63
0,55
0,48

0,4
0,32
0,24
0,16
0,08

0,08
0,16
0,24
0,32

0,4
0,48
0,56
0,64
0,73
0,81

Segun ICUMSA: International scale of refractive index of sucrosa at 20°C,
International sugar journal (1937), 39, 225.

Nota: la forma de efectuar la lectura depende del refractometro. Si es del tipo
Abbe, el valor se obtiene haciendo coincidir el punto en que los hilos del reticulo se
cruzan con la division entre la parte oscura y clara del campo. Este es el punto de
extincion de la luz o de refraccién completa de la muestra. Si el producto a analizar esta
equilibrado, se puede probar el almibar de cualquier parte del envase. En caso contrario,
se homogeneiza (con batidora) el contenido total del mismo y se prueba en la mezcla. Si
fuese turbia o viscosa se filtra por muselina desechando las primeras gotas. Las
siguientes se dejan caer sobre el prisma.

- Official Methods of Analysis of the Association of Official Agricultural
Chemists. 13a. edicién, 1980.
- ICUMSA. International sugar journal (1937). 39, 225.
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ANEXO 4
Determinacion de pH

Esta determinacién es importante si consideramos que, por un lado, el Codigo
Alimentario Argentino fija el pH para algunas conservas de alimentos, y por otro lado que
el valor del pH de la materia prima establece la temperatura de esterilizacion a emplear
en su elaboracion.

El crecimiento de los microorganismos y su resistencia al calor estan
determinados en gran parte por el pH. El pH 4,5 sefiala el limite de seguridad industrial
por debajo del cual se inhibe el desarrollo del Clostridium botulinum. En consecuencia
materias primas con pH superior a 4,5 deberan esterilizarse en autoclave, a temperaturas
superiores a 100° C, para asegurar la destruccion del citado microorganismo.

Aparato: potenciémetro con escala de pH.

Reactivos: solucion buffer pH 4; solucién buffer pH 7; solucién &cido bdrico-cloruro
de potasio; solucion hidréxido de sodio 0,2N.

Procedimiento:

a) Homogeneizar previamente el producto a analizar. Las partes sélidas y
liquidas se pueden convertir rApidamente en puré mediante batidora eléctrica.

b) Calibrar el potenciémetro con una solucién tampén de pH lo mas cercano
posible al rango en que se va a trabajar (preferentemente pH 4 para productos en base a
durazno y tomate).

c) Transvasar a un vaso de precipitado de capacidad adecuada, bien limpio y
seco, la cantidad de muestra necesaria para efectuar la determinacion, e introducir el
electrodo adecuado que debera quedar bien sumergido.

d) Expresar el resultado en unidades de pH, con una cifra decimal.

e) Alfinalizar, lavar cuidadosamente los electrodos con agua destilada, al igual
gue entre determinaciones sucesivas.

FUENTE:

- Official Methods of Analysis of the Association of Official Agricultural
Chemists. 10a. ed. 1965.

- Blas, Luis. “Agenda del Quimico”.

- Control analitico y de calidad en la industria conservera. CITEF, 1987.
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ANEXO 5
Preparacion de drogas y reactivos:

Hidréxido de sodio 0,1 N: pesar 4g de hidréxido de sodio y llevar a 1000 cm? con
agua destilada en matraz aforado. Controlar con ftalato &cido de potasio 0,1N, usando
fenolftaleina como indicador. Esta solucién debe controlarse quincenalmente debido a su
carbonatacion.
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