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RESUMEN

Se evalud el efecto de coberturas a partir de disoluciones de
alginato de sodio y extracto acuoso de Aloe vera en la cali-
dad poscosecha de tomates. Las coberturas se aplicaron por
doble inmersién de las unidades en las disoluciones
formadoras de cobertura de alginato de sodio a 2 % (m/v)
con adicién de 5 % (v/v) de extracto acuoso de A. vera 'y
glicerol, segun los tratamientos. Se evaluaron durante el al-
macenamiento a temperatura y humedad relativa ambienta-
les durante 17 dias: estado de madurez, pérdidas de peso,
deterioro por arrugamiento, porcentaje de soélidos solubles,
porcentaje de acidez valorable, valor de pH y grado de pene-
tracion. La cobertura de alginato de sodio a 2 % (m/v) con
adicion de 5 % (v/v) de A. vera mejord la calidad global de
los tomates, retardando el proceso de maduracién, minimi-
zando las pérdidas de peso y ejerciendo un efecto positivo
en el mantenimiento de la firmeza de los frutos y fue el trata-
miento con menor porcentaje de tomates dafiados por
arrugamiento.
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ABSTRACT

Use of sodium alginate coatings enriched with Aloe verain
postharvest treatment of tomatoes

The effect of sodium alginate coatings and aqueous extract
of Aloe vera in posharvest treatment of tomatoes was
evaluated. The coatings were applied by double immersion
of samples in the film-forming solution of sodium alginate at
2% (m/v) with 5% (v/v) aqueous extract of A. vera and
glycerol, depending on the treatments. Some parameters of
quality were evaluated during the storage at ambient
conditions during 17 days: ripening degree, weight loss,
crumpling, soluble solids content, titrable acidity, pH and
penetration distance. The coatings of sodium alginate at 2%
(m/v) with 5% (v/v) of A. vera improved the global quality of
tomatoes, delaying the ripening, decreasing weight losses
and exercising a positive effect in the maintenance of fruits
stability and it was the treatment with smaller percentage of
crumpled tomatoes.

Key words: active packaging, tomato, sodium alginate, Aloe
vera, preservation.

INTRODUCCION

El manejo de los cultivos confiere a la cosecha una
serie de aspectos importantes que van desde la mane-
rade retirar el fruto de la planta, su acondicionamiento
y seleccidn, hasta el empaque (1), siendo importante
establecer tratamientos poscosecha adecuados, ya que
durante esta Ultima fase, la calidad no podra mejorar-
se, sino a lo sumo mantenerse en cierto grado.
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Un método alternativo para extender la vida Gtil y mini-
mizar los cambios en la calidad es la aplicacion de pe-
liculas y recubrimientos biodegradables que proporcio-
nen una capa protectora y originen una atmosfera mo-
dificada en el vegetal (2).

Entre los compuestos empleados en la generacion de
coberturas en la conservacion de productos
hortofruticolas se encuentra el alginato de sodio,
polisacérido derivado de algas marinas (Phaephyceae),
que por sus propiedades coloidales y su habilidad para
formar fuertes geles (3), ha sido ampliamente utilizado
en la industria alimentaria como agente texturizante y
gelificante (4, 5). También ha sido reportada la utiliza-
cion de Aloe vera para formar recubrimientos de fru-
tas y hortalizas (6) y para el mantenimiento de la cali-
dad poscosecha de uvas y cerezas (7, 8).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de co-
berturas a partir de disoluciones de alginato de sodio y
extracto acuoso de Aloe vera en la calidad poscosecha
de tomates.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron a escala de laboratorio
con tomates (Lycopersicum esculentum Mill.) var.
Charleston cosechados en La Habana, en enero de
2011, en la etapa de rompimiento (9) y seleccionados
teniendo en cuenta que todos presentaran, de manera
general, las mismas caracteristicas de tamafio, ausen-
cia de defectos visibles y estado de madurez uniforme.

Se realiz0 la caracterizacion de los tomates seleccio-
nados, para lo cual se determinaron el estado de madu-
rez mediante una escala gréafica (10), pérdidas de peso,
contenido de sélidos solubles refractométricos (11),
humedad (12), acidez expresada como porcentaje de
acido citrico (13), valor de pH (14) y grado de pene-
tracion (15).

Los materiales utilizados para preparar las disolucio-
nes formadoras de coberturas comestibles fueron: ex-
tracto acuoso de Aloe vera (100 % de pureza), sumi-
nistrado por los Laboratorios Farmacéuticos "Mario
Mufioz" (16), alginato de sodio (Panreac, Espafia), gli-
cerol 87 % (Panreac, Espafia), como plastificante, clo-
ruro de calcio (Panreac, Espafia) y agua destilada.

Los tomates se lavaron con agua potable, se secaron a
temperatura y humedad relativa ambientales y se divi-
dieron en lotes antes de aplicar las coberturas. La Ta-
bla 1 muestra los tratamientos realizados.

Se realizd la doble inmersion de los tomates en las di-
soluciones formadoras de coberturas durante 1 min,
con 30 min entre una inmersion y otra; se escurrieron
para realizar una inmersion en la disolucion de CaCl,a
2 % (m/v), segln el tratamiento; finalmente, se seca-
ron en parrillas de acero inoxidable sometidas a un flu-
jo de aire forzado a temperatura y humedad relativa
ambientales. Durante la realizacion del procedimiento
se mantuvieron todas las condiciones higiénicas nece-
sarias para evitar la contaminacion del producto con
microorganismos provenientes de manipuladores, uten-
silios y superficies. Los tomates se envasaron en cajas
de cartdn perforadas a temperatura y humedad relati-
va ambientales durante 17 dias.

En cada caso se mantuvo un lote control (sin cobertu-
ra) al cual se le realizé la inmersion en agua destilada y
se mantuvo bajo las mismas condiciones de almacena-
miento para comparar las variaciones de los atributos
fisico-quimicos de calidad evaluados (estado de madu-
rez, pérdidas de peso, deterioro por arrugamiento, por-
centaje de solidos solubles, porcentaje de acidez
valorable, valor de pH y grado de penetracion). Las
determinaciones se realizaron por triplicado.

El deterioro por arrugamiento se determiné de forma
visual al final del almacenamiento. Se consideraron
cuatro estados de arrugamiento: Al, hasta 10 % de
superficie arrugada; A2, hasta 30 % de superficie arru-
gada; A3, mayor de 30 % de superficie arrugada; A4,
exceso de maduracion con deterioro fangico visible.
Los tomates que mostraron un grado de arrugamiento
A3 se consideraron no aptos para su comercializacion.
Los resultados se expresaron como porcentaje de pro-
ductos dafados.

Los indicadores medidos se sometieron a andlisis de
varianza factorial con el programa Statistica 5.1
(StatSoft Inc., Tulsa). La prueba de rangos multiples
de Duncan (p < 0,05) fue usada para determinar la
diferencia estadistica entre los tratamientos.
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Tabla 1. Tratamientos realizados

Disoluciones formadoras de cobertura

Tratamiento Alginato de sodio Aloe vera Glicerol
(% miv) (% viv) (% viv)
Tomates control (TC) 0 0 : 0
Tratamiento 1 (T1) 2 0 0
Tratamiento 2 (T2) -2 5 0
Tratamiento 3 (T3)* 2 5 1,5

*Posterior inmersion en disolucién de CaCl, al 2 % (m/v).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tomates frescos presentaron valores de sélidos
solubles de 2,5 % (S=0,1); pHde 4,4 (S =0,1); hume-
dad de 94,6 % (S = 0,6); distancia de penetracion de
1,3 mm (S = 2) y acidez de 0,41 % (S = 0,07). Estos
resultados fueron similares a los reportados en traba-
jos anteriores (/7, 18), donde se evalud el efecto de
recubrimientos de quitosana durante el almacenamien-
to de tomates. La diferencia entre estos valores con
los citados puede deberse a variaciones genotipicas
propias de las variedades en estudio, asi como a las
condiciones agroldgicas durante la pre y poscosecha
de estos productos.

Tratamientos

El incremento en el estado de madurez durante el al-
macenamiento (Fig. 1) fue mayor en los tomates del
lote control que en los recubiertos, lo que evidencia el
efecto de las coberturas en el retraso de la madura-
cion. Se observa que a los 12 dias de almacenamiento
el total de los tomates controles presentaron un estado
de madurez 6, mientras que en los lotes tratados con
coberturas solo 50 % aproximadamente de tomates al-
canzaron este estado de madurez.

10 12 14 17 Tiempo (d)

Fig. 1. Clasificacion segun el estado de madurez de los tomates.
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A los cinco dias de almacenamiento el tratamiento T3
resultdé mas efectivo en cuanto a retardar la madura-
cion, aunque no difiri6 en gran medida del tratamiento
T2 a partir de los siete dias y se encontr6 que al final
del almacenamiento, el tratamiento T2 retardd mas la
maduracion que el resto de los tratamientos.

Este comportamiento pudo deberse a que el agente
plastificante redujo las fuerzas de atraccién entre las
cadenas de polimero, lo que provoca una disminucion
de la energia de activacion para la difusion de un gas o
vapor a través de la pelicula, lo cual esté relacionado
con la energia requerida para separar las cadenas de
polimeros adyacentes, y por tanto, un incremento en la
difusividad y en la permeabilidad de los gases y vapo-
res a través de la pelicula (19), lo que permite un me-
tabolismo més activo de la hortaliza, posibilitando una
mayor velocidad de respiracion y de la maduracion.

En un estudio para evaluar la influencia de los proce-
sos de difusion sobre las propiedades de barrera de
cuatro peliculas comestibles diferentes (zeina, alginato,
caseina y quitosana), reportaron que las peliculas de
alginato mostraron los coeficientes mas altos de per-
meabilidad al oxigeno que el resto (20).

La Tabla 2 presenta el comportamiento de los solidos
solubles durante el almacenamiento. Tanto los tratamien-
tos como el tiempo influyeron (p < 0,05) en los valores
de este parametro. Se observa que al final del almace-
namiento existié correspondencia entre el contenido de
solidos solubles y estado de madurez (Fig. 1), al ser el
tratamiento T2, con mayor proporcién de tomates con
menor estado de madurez, el que presentd menor por-
centaje de solidos solubles, sin que se diferenciara
significativamente (p< 0,05) del tratamiento T1.

Tabla 2. Comportamiento de los s6lidos solubles en su almacenamiento (n = 3)

Tiempo Solidos solubles (°Brix)
(d) TC2 T3 T4 TS
0 2,4(0,0)a 2,4(0,0)a 2,4(0,0)a 2,4 (0,0)a
10 4,6 (0,0)e 4,4 (0,0)c 4,6 (0,0)e 4,3(0,0)b
14 4,27 (0,05)b  4,8(0,0)f 4,53 (0,05)d 4,50 (0,05)d
17 4,8 (0,0) f 4,5(0,0) d 4,5(0,0)d 4,67 (0,1) e

Media (Desviacion estandar).

Letras diferentes indican diferencia significativa (p < 0,05).

La longitud de penetracién aumento de manera signifi-
cativa (p<0,05) al transcurrir el tiempo (Fig. 2), lo que
se atribuye al proceso de maduracion. El andlisis esta-
distico de los resultados mostré que, tanto el tiempo
como los tratamientos, influyeron (p<0,05) en la distan-
cia de penetracion.

Los tomates de los tratamientos T2y T3 mostraron menor
distancia de penetracion, lo que se relaciona con toma-
tes més firmes y corrobora los resultados obtenidos para
el estado de madurez (Fig. 1) y el contenido de sélidos
solubles (Tabla 2). Los tomates controles resultaron me-
nos firmes que los tratados, en correspondencia con re-
sultados de otros trabajos (18, 21, 22).

La Tabla 3 muestra los valores de los porcentajes de
pérdida de peso durante el almacenamiento. Los resul-
tados indicaron que ni los tratamientos ni el tiempo in-
fluyeron (p<0,05) en los valores de pérdidas de peso.
Los tomates del tratamiento T2 perdieron menos peso
(p<0,05) hacia el final del almacenamiento que el resto
de los tomates controles y tratados. Asimismo se ob-
serva que el tratamiento T3 mostré mayores pérdidas
de peso, aunque sin diferir significativamente (p<0,05)
del resto de los lotes. En este comportamiento influyo
el agente plastificante al incrementar la difusividad y
por ende, la permeabilidad de los gases y vapores a
través de la pelicula (19).
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Fig. 2. Comportamiento de la distancia de penetracion (1/10 mm) durante el almacenamiento.

Tabla 3. Comportamiento de las pérdidas de peso en tomates durante su almacenamiento

Tiempo Pérdidas de peso (% m/m)
(d) TCZ T3 7 5
1,29 (0,1) ab 1,29 (0,1) ab 1,03(0,1) a 1,30 (0,3) abc
2,58(0,2) ¢ 26202 ¢ 216 (04) bc 2,60 (0.,6) ¢
3,60(0,3)d 3,70(0,3)d 303005 d 3,60(0,8)d
10 5,19(0,5) e 531(04)ef 4,45(0,8)de 526(1,0) e
12 6,27 (0,7) f 6,44 (0,5) fg 5,41 (0,9) ef 6,39 (1,0) fg
14 7.28(1,00g 742(06)g 6,24 (1,0) f 7,38(1,0)0 g
17 8,78(1,0) h 8,78(0,7) h 7,46 (1,00 g 8,83(2,0)h

Media (Desviacion estandar).

Letras diferentes indican diferencia significativa (p < 0,05).

Las causas reales de este fendmeno no estan esclare-
cidas, ya que el modelo de transporte de agua a través
de peliculas hidrofilicas es extremadamente complejo
debido a la naturaleza no lineal de las isotermas de ab-
sorcion (23). En ningiin caso se sobrepas6 10 % de
pérdida de peso.

Estos resultados coinciden con los informados (20), en
los que se aprecia que las peliculas de alginato mostra-
ron los coeficientes mas altos de permeabilidad al agua
comparadas con las peliculas de zeina, caseina y
quitosana, por lo que se debian esperar pérdidas de
peso relativamente altas. La Tabla 4 muestra que los
tratamientos T2 y T3 prolongaron la vida de anaquel
de los tomates, al ser los lotes con menos unidades
afectadas por arrugamiento y dafiados fisiologicamente.

Enel lote control la cantidad de tomates afectados (7,69 %)
fue superior al resto de los tratamientos, ademas de algunos
tomates presentar olores no deseables y ruptura del tejido
vegetal. Los tomates del tratamiento T4 resultaron los me-
nos afectados en este sentido.

El patron de evolucion del pH durante el almacenamiento
(Fig. 3) fue similar en todos los tratamientos con excepcion
del control en el cual se produjo un aumento significativo
(p<0,05) en los valores de este parametro hacia el final del
estudio, que superé los valores iniciales. El analisis de
varianza indicé que tanto los tratamientos como el tiempo
influyeron en el pH.
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Tabla 4. Pérdidas por arrugamiento expresadas en porcentaje,
al final de! almacenamiento

Tratamiento A1 A2 A3 A4 Total
TC 7,69 30,77 769 3418 80,33
T 23,08 1538 0 0 38,46
T2 8,33 8,33 0 0 16,66
T3 7,69 15,38 0 0 23,07
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Fig. 3. Comportamiento del pH durante el almacenamiento (n = 3).

El comportamiento de la acidez (Fig. 4) se correspon-  dez valorable. El lote control resulté ser el menos acido,
di6, de manera general, con la evolucion del pH. Los  lo que se corresponde con el estado de madurez (Fig. 1)
resultados mostraron que tanto el tiempo como lostra-  y valores de pH (Fig. 3) informados para este lote.
tamientos influyeron (p < 0,05) en el porcentaje de aci-
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Fig. 4. Comportamiento del porcentaje de acidez durante el almacenamiento (n = 3).
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CONCLUSIONES

La cobertura de alginato de sodio a 2 % (m/v) con
adicion de 5 % (v/v) de Aloe vera mejord la calidad
global de los tomates, retardando el proceso de madu-
racion, minimizando las pérdidas de peso y ejerciendo
un efecto positivo en el mantenimiento de la firmeza de
los frutos y fue el tratamiento con menor porcentaje de
tomates dafiados por arrugamiento.
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