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RESUMERM. La variabilidad genética existente en el tomate de cascara hace que el fruto presente propiedades fisicas vy estructura-
les que reaccionan de manera diferencial a los dafios causados durante la cosecha, transporte yio almacenamiento, por lo que fue
de interés conocer el efecta que el dafio provoca en estos procesos. Se estudio las variedades Salamanca, Rendidora, Tamazu-
la ¥ Campuesto mejoerada (CHF1). Haciendo variar los factores: periodos de almacén y cortes. Las variables medidas fueron vo-
lurnen, pesao, didmetro, resistencia a |a penetracion, drea de impacto, volumen dafado y sdlidos solubles del fruto. Los resultades
indican que tanto las variedades, coma los coertes v periodos de almacen tuvieron influencia en el desarrollo de frutos ¥ en conse-
cuencia sobre las propiedades fisicas, estructurales, bioguimicas ¥ en |a susceptibilidad al dafie mecdnico. Por ejemplo, para la
varahle drea de impacto, en el corte de los 72 dias después del trasplante se tuvo un valor de 42.9 mm’ y en el corte a los 90 dias
el drea del impacto fue de 43.4 mm®.
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PHYSICAL PROPERTIES, STRUCTURALS AND RESISTENCE OF MECHANIC INJURY OF HUSK
TOMATO (Physalis ixocarpa Brot.) FRUITS IN RELATION TO VARIETIES, HARVEST AND
STORAGE PERIODS

SUMMARY. The geretic diversity existing in the husk fomata make the fruit have physical and structural properties which re-
sponse different to damage harvest, transportation and storage, in which is interesting to know the damage effects in this process.
The cultivars Salamanca, Rendidora, Tamazula and Compuesto mejorada (CHF1) were studied. The varying factors used were
storage periods and harvest dates. The measured vanables were volume, weight, diameter, penetration resistance, impact area,
damage volume and soluble solids. The results indicafes that cultivars, harvest dates and storage pericds, had influence on the
physical, structural and biochemical properties. Far example the variable impact area in the harvest at 72 days after transplanting

had a value of 42.5 mm* and the harvest at 90 days had 43.4 mm’ of impact arza.
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INTRODUCCION

Los materiales genéticos poseen caracteristicas
particulares gue los diferencian entre si. Aln dentro de
una misma especie, las variedades reaccionan en for-
ma desigual a las mismas condiciones impuestas por
el ambiente o por manejo, durante la conduccion del
cultivo, la cosecha o bien durante el transporte wo
almacenamiento. En el tomate de cascara {Physalis
ixocarpa Brot.), como en la mayoria de las especies
agricolas, se requiere conocer las propiedades fisicas
y estructurales del fruto a fin de minimizar los dafios
causados en forma mecdnica. Se ha encontrado que
las frutas se dafian durante el transporte, cosecha y
almacenamiento, aungue esto estd relacionado con la
hora de cosecha y los cortes, segin algunos estudios
en jitomate (Lycopersicon escufenturn Mill), los frutos
cosechados durante las primeras horas de la mafiana
tuvieron un 16% de pérdidas de peso por frutos daiia-
dos y los frutos cosechados por la tarde tuvieron perdi-

das del 22.5% {O’Brien ef al, 1978). Con base en lo
anterior, el propodsito de este trabajo fue el de estudiar
el efecto de los factores variedades, perinodos de alma-
cén y fechas de cortes en algunas caracteristicas de
postcosecha, en frutos de tomate de cascara.

REVISION DE LITERATURA

La cosecha de frutas frescas debe ser en [a etapa
de madurez fisiolégica para minimizar el daiio durante
la cosecha, almacenamiento, empacado y traslado,
asegurando asi una calidad aceptable al comercializar.
Un indicador de madurez en el fruto es la firmeza de |a
pulpa (Watada ef al, 1984, citados por Delwiche y
Sarig, 1991}).

La ruptura debida a golpes o a compresiones ex-
cesivas se produce en frutos de jitomate que poseen:
a) cascara poco resistente y/o b) frutos blandos, Am-
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bas caracteristicas. estan determinadas por la consti-
tucian histclogica de los frutos segun la variedad de
que se trate (Ruiz, 1977; Ruiz et al, 1979 y 1880;
FPagalday et al, 1983; Rodriguez et al, 1979: cilados
por Ruiz y Gil, 1983).

Para la evaluacion de los dafos en materiales agri-
colas se realizan algunos tipos de pruebas, tales como
prueba de comprension, prueba de impacto, evaluacién
de magullamiento y otras mediciones (Chen et af,
1987).

Al estudiar la resistencia mecanica de |la cascara
en variedades de jitomate (Lycopersicon  esculenfum
Mill}, se requiere de mayor fuerza en aquellas varie-
dades que poseen mayor anchura y mayor grosor en
las celulas epidérmicas y con mayor grosor en la cuti-
cula. Asi la variedad Petomech Il requiere de una fuer-
za de puncion de 1.16 N, teniendo una altura de célu-
las de 13.75 um, ¥ un grosor de 6.894 ypm en la cuticula,
mientras que la ‘Chef necesita una fuerza de puncion
de 0.68 N, con una altura de células de 7.69 um, y un
grosor de 4.81 um en la cuticula. {Pagalday y Ruiz,
1983).

Se sabe que en otros productos como jitormate
(Lycopersicon esculenturn Mill), existen pérdidas por
magullamiento de la pulpa hasta de un 2 8% del peso
total, asi como pérdidas de sustancias quimicas diver-
sas (Wennergren and Lee, 1961; citados por Mohse-
nin, 1988},

Un método para la evaluacion cuantitativa del dafio
mecanico es la medicidn de la tasa de respiracidn en el
tejido danado er frutas y hortalizas. En otros casos se
usa el metodo para medir el area de impacto y el volu-
men dafiado, al ser golpeado el frute por una herra-
mienta de caracteristicas conocidas. (Stiles and Leach,
1961; citados por Mohsenin, 1986).

La firmeza generalmente es medida con el pene-
trometro de mano, y es la fuerza requerida para perfo-
rar la pulpa expuesta con un cilindro de punta y esta
influido por el esfuerzo cortante y resistencia de com-
prension del tejido. Una punta de 7.9 mm se usa nor-
malmente para duraznos (Prunus persica) y peras
(Pyrus comunis), mientras que una de 11.1 mm se usa
para manzanas {Pyrus malus) (Abbot ef al., 1984, Van
Woensel ef al, 1987 citados por Delwiche y Sarig,
1991). Pero debido a la falta de alternativas adecua-
das, ain permanece el penetrometro como el estandar
para |la determinacion de la firmeza (Delwiche y Sarig,
1991).

Para la valoracion del dafio mecénico gue resulia
de impactos en frutos, se realiza mediante el método

Fropiedades Fisicas .

del péndulo y se mide el dafic a la cascara, magulla-
miento, cuaieaduras, etc. (Timofeev, 1956),

MATERIALES Y METODOS

Se establecid el experimento en el lole X12 del
Campo Experimental de- la Universidad Auténoma
Chapingo en Chapingo, Méx,

Se estudiaron los factores fechas de corte, varie-
dad y periodos de almacén. El primer corte se realizd
cuando el fruto ya habia alcanzado la madurez comer-
cial ¥ los siguientes cortes se realizaron a intervalos de
nueve dias enire corte y corte. Las variedades fueron
Tamazula, Salamanca, Rendidora ¥y Compuesto mejo-
rado (CHF1). Los cuatro pericdos de almacén fueron
de 0, 15, 30 y 45 dias en almacén a la temperatura
ambiente y a |la sombra. Con esto se construye un
disefio de tratamientos factorial complelo 4 x 4 x 3. El
disefio experimental utilizado fue un blogues comple-
tamente al azar en parcelas divididas con tres repeli-
ciones. En este caso se optd por el disefio mencionado
para tratar de controlar las diferencias debidas al suelo
y al efecto del riego, debido a que se realizé por medio
de agua rodada, lo que provoca que el humedecimien-
to del suelo sea desigual. En la parcela grande se ubi-
caron las variedades y en la chica los cortes dentro de
cada wariedad. Con relacion al factor "pericdos de alk
macen” en cada corte y variedad se estudiaron cuatro
pericdos de almacén. La unidad experimental estuvo
constituida por cinco surcos separados a 100 cm y con
una longitud de 600 cm, |la separacidén entre plantas fue
de 30 cm.

De cada parcela experimental se tomaron diez
lecturas para cada wariable respuesta. Las wvariables
respuestas fueron:

El peso del fruto {(PESC en g) se obtuvo utilizando
una bascula granataria.

El volumen del fruto (VOL en cm’}, Se determino
por el desplazamiento de liquido, para lo cual se utilizd
una probeta graduada.

Sélidos solubles (SOL en grados Brix). Para esta
prueba se hizo uso del refractémetro de mano.

Area de impacto (ARE en mm°). Para estudiar esta
variable se utilizdé una herramienta de forma cilindrica
que pesa 50 g, con punta esférica de un diametro de
10 mm. Para su aplicacion, la punta s¢ impregna con
tinta para marcar el drea de contacto y luego se deja
caer librermente la herramienta sobre el fruto desde una
altura de 15 cm, el impacto debe ser sobre la region
ecuatorial del fruto. Inmediatamente después del im-



paclo se realizo la medicidn del diametro de la marca,
para luego calcular el area de impacto.

Volumen Dafado (VOD en mm’). Para obtener el
volumen dafado, se dejé pasar 30 minutos después
del impacto e inmediatamente se hizo un corte longi-
tudinal por el centro del drea de impacto de la prueba
anterior y se realizdé la medicién de profundidad del
dafio. Para enseguida proceder a calcular el volumen
dafiado, tomando en cuenta que el tejido se dafa
asemejando una esfera.

Resistencia a la penetracion (RPE en kg-cm®).
Esta variable fue estudiada auxilidndose del penetro-
metro de mano y se uso un puntal de 7.9 mm de dia-
metro. Para ello, se aplico la presién sobre la superficie
del fruto hasta que se rompid la epidermis.

Didmetro ecuatorial (RA1 en mm) y diametro polar
(RA2 en mmy). Estos se midieron con la ayuda de un
vernier, para tener las dimensiones del fruto.

Para realizar las mediciones anteriores se usaron
10 frutos por cada periodo de almacenamiento, €s
decir 40 frutos en total por unidad experimental a nivel
parcela grande, ya que fue posible utilizar los mismos
frutos para evaluar todas las variables y como fueron
tres cortes, en total se usaron 120 frutos, es decir se
obtuvieron 120 observaciones por unidad experimentas.
El trasplante al terreno definitivo fue el 7 de abril de
1993. El primer corte de las variedades Compuesto
mejorado v Rendidora se realizé a los 72 dias después
del trasplante y de ahi los cortes se hicieron cada nue-
ve dias hasta completar tres. Para las variedades Sa-
lamanca y Tamazula el primer corte se dio a los 92
dias después del trasplante y cortes cada nueve dias
hasta completar tres. La diferencia en el inicio de los
cortes se debe a que las variedades Compuesto mejo-
rado y Rendidora alcanzaron primere la madurez co-
mercial. La madurez comercial se determind cuando el
fruto llend la bolsa, que es la forma en que lo aceptan
los comerciantes. En este caso se cosechd la totalidad
de |a unidad experimental y del total cosechado Unica-
mente se tomaron muestras de 10 frutos para |a toma
de datos. E| producto cosechado se envasd en cajas
de madera, usandose una por parcela y una por corte.
El almacenamiento se hizo Unicamente bajo techo y a
las condiciones ambientales prevalecientes durante los
dias de almacenamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de haber realizado el trabajo de campo y
laboratorio se tuvieron los resultados mostrados en 105
Cuadros 1y 2 y que se discuten a continuacian.
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En relacion al factor fechas de corte se encontraron
diferencias altamente significativas para las variables
peso del fruto (PESO), diametro ecuatorial (RA1), dia-
metro polar (RAZ2), sdlidos solubles (SOL) y volumen
del fruto {WVOL). En todos estos casos fue en el primer
corte donde se observaron los valores mas altos, esto
indica que el primer corte es el que ofrece mejores
caracteristicas de calidad, esto se debe principalmente
a gue la planta no estuvo sometida a presiones de
ambiente o bien a causa del manejo. Después del pri-
mer corte la planta invierte parte de su energia y de
sustancias en reparar los dafios que sufrié al pasar el
cosechador y en consecuencia en los cortes siguientes
la formacion de frutos se ve afectada en cuanto a cali-
dad. En el analisis de correlacidn se observd que
existe correlacion negativa del factor cortes con las
variables peso (PESOQ), diametros (RA1 y RAZ), soli-
dos solubles (SOL) y volumen (VOL). EI volumen da-
fiado (VOD) también estuvo influenciado por el namero
de cortes, pues resultd diferente significativamente, en
este caso se observd que en el tercer corte se presen-
taron los menores volimenes dafiados. Este compor-
tamiento se puede deber a una respuesta de la planta
que al estar sometida a presiones de manejo, los frutos
se forman con mayor resistencia corne un mecanismo
de defensa. Para las wvariables resistencia a la pene-
tracion (RPE) y area de impactr " ™E) no se encontra-
ron diferencias significativas, sin embargo, la tendencia
numérica es la de aumentar los valores hacia los Glti
mos cortes, es decir, que la epidermis se torna mas
resislente a la puncién, debido muy probablemente a la
formacion de células y cuticula de mayor grosor en la
epidermis, aunque el 4rea de impacto (ARE) se incre-
menta ligeramente, esto puede tener explicacion en
que las células que forman el tejido de la pulpa son
menos firmes debido al envejecimiento de la planta.

De todo esto se desprende que conforme transcu-
rre el tiempo, la planta produce en general frutos mas
pequefios pero mas resistentes al manejo. Sin embar:
go, el consumidor final prefiere frutos grandes y uni
formes.

En cuanto al factor periodos de almacén excep
tuando las variables didmetro polar {RAZ2) y peso de
fruto (PESQ), en las cuales no hay significancia esta
distica pero si una tendencia numérica a disminuir, e
resto de |las variables presentaron diferencias significa
tivas, pues se encontrd que a mayor ndmero de dia:
en almacén, los valores cambiaron en el sentido de
que los frutos fueron perdiendo su calidad, pues dismi
nuyd el diametro ecuatorial (RA1), asi como tambigr
se disminuyd la fuerza requerida para romper la epi
dermis del fruto (RPE). En cuanto a la variable sdlido:
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solubles (SOL) se disminuyd su concentracion, se in-
crementd el volumen dafiado (WOD) y el area de im-
pacto (ARE), asi como el volumen del fruto (VOL)
también sufrid disminucion, esto al tener los frutos un
mayor tiempo de almacenamiento, Todos estos cam-
bios que deterioran la calidad del fruto se deben al
proceso de senescencia de los frutos y esto hace que
los tejidos y sustancias orgdnicas se vayan degradan-
do,dando como resuliado que los frutos sean mas sus-
ceptibles a los dafios mecanicos originados por el ma-
nejo postcosecha,

Con respecto al factor variedades, se encontrd que
la variedad Salamanca presenté diferencias altamente
significativas para las variables drea de impacto (ARE),
peso del fruto (PESO), resistencia a la penetracion
(RPE), didametro ecuatorial (RA1) y didmetro polar
(RAZ). Estas diferencias con respecto al resto de las
variedades estudiadas, se deben principalmente al
genotipo del cultive, dado que todas las variedades
estuvieron sometidas al mismo manejo. Las diferencias
obtenidas también indican que cada variedad forma
frutos con diferente constitucidn histolégica en sus
tejidos y que debido a ello los valores fueron diferen-
tes. En las variedades Rendidora y Compuesto mejo-
rado ({CHF1) se encontro diferencias altamente signifi-
cativas para la variable sdlidos solubles (SOL), ya que
presentaron los valores méas altos, esta diferencia
permite suponer que entre las variedades exjsten dife-
rentes grados de cualidades organolépticas inducidas
por el genotipo de cada variedad. La variable volumen
de fruto (VOL) presentd diferencias altamente signifi-
cativas, siendo la variedad Tamazula la que obtuva los
valores méas bajos, es decir en comparacion con el
resto de las wvariedades sus frutos fueron pequefios,
debido principalmente a su manifestacion genética.
Estos resultados indican que las diferencias se deben
principalmente a las caracteristicas de las variedades,
por lo que es posible encontrar variabilidad genética
que pueda aprovecharse en la obtencidn de nuevas

variedades. Por ejemplo, en cuanto a frutos, las varie-
dades Salamanca, Rendidora y Compuesto mejorado
{CHF1) presentaron el mayor peso de frutos y tamafio
grande, pero |la variedad Salamanca es de maduracidn
un poco mas tardia, por lo que seria deseable una
variedad mas precoz para fines de mercadeo. La va-
redad Tamazula forma frutos pequefios y de poco
peso lo cual no la hace muy atractiva para fines de
altos rendimientos, sin embargo, presenta frutos resis-
tentes lo cual, permite gue sus frutos resistan mas el
manejo posicosecha, lo cual son caracteristicas de-
seables y que se pueden aprovechar para nuevas va-
riedades.

CONCLUSIONES

Los cortes tienen gran influencia en la formacion y
desarrollo de los frutos, asi como en sus propiedades
fisicas, estructurales y en el aspecto bioquimico. Con-
farme el corte es mas tardio, los frutos son mas pe-
queiios y resistentes al manejo, sin embargo, su tama-
fic puede no ser atractivoe para el consumidor.

Los diferentes periodos de almacén afectan de
forma significativa al fruto, pues conforme avanza el
tiempo de almacenamiento, se tornan mas suscepti-
bles al dafio por impacic y se afecla la cantidad de
solidos solubles, ademas aparentemente el wvolumen
del fruto también se ve afectado. Si en el mercado
hubiera una expectativa de que se mejore el precio del
tomate, quizad al productor le sea conveniente almace-
nar el producto hasta 15 6 30 dias, porque ya a los 45
dias de almacenamiento el detericro de los frutos es
muy avanzado.

Las variedades respondieron e forma diferencial,
ya que se detectd que cada una de ellas posee diferen-
te grado de firmeza en los frutos que forman, asi como
diferencias en cuanto a volumen del fruto, peso y la
concentracidn de sélidos solubles.

CUADRO 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para las variables involucradas en el estudio

FW gl PESC RA1 RAZ WOL S0L RFPE ARE VoD
(g {mm) {rrn} frmm®) {*Brix) {kg-em) {rmm?} {rm’)
R 3 125 4.2 23 30 D04 0.7a* 16,3 2658
v a G50 5 3693 143 340 9** b d 1B.0%* 158 5 532
Ea g 4117 18.7 4 13.3 01 D.22 136 1280
C 2 T 280.6** 17 B 2117 0.5 0.50 107 28067
L 3 266 223 44 404 0.4+ g 1898 45680
CL [ 13.3 2.4 28 T.0 0.4 063" 4 4708
Y -] 32.6° 14.4° 4.2 101 3 0.45 586 586
LY 9 188 56 39 6.7 0.1 0.39 358 3340
CcLV 18 28.6™ 9.5 4.4* 10.47 oz2* 028 15.6* 2003
Eb 132 129 58 26 4.6 01 0.23 T5 775
CWA 15.5 8.4 57 15 7.4 10.7 B3 138

Propeadaces Flaica.



Cantinga Cuadro 1.
* = Significancia al 6%

PES0 = Peso del fruto

RA1 = Diametro ecuatorial

RA2 = Didgmetro polar

RPE = Resistencia a la penetracion
SOL = Sdlidos solubles

VOL = Yolumen del fruto
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** = Significancia al 1%

C = Namero de corte

L = Periodos de almacén

V = Variedades

ARE = Area de impacto {mm
VOD = Volumen dafiado {rmm)
CWYA = Coeficiente de variacion

CUADRO 2. Efectos de cortes, periodos de almacén y variedades sobre algunas variables de calidad postcosecha en frutos de tomate

de cascara
NIVEL PESO RA1 RAZ RPE S0L VoL ARE VoD
(@ {mm) fmm) {kg-em™) (*Brix) fmm?’) frmm’} {mm’)
CORTES
1 2B72a 349,45 a 2067 a 443 a 472a 16.18a 42903 207.4a
2266 b T3l h ZBET b 465 a 4.59 ab 1420 b 4372 a 196.2 ab
1994 ¢ 3528 Ir4d6c 452 a 454b 1253 ¢ 43.40 a 19220
FERIODOS DE ALMACEMN
li] 3624 3318a 2B595a 491 a 470 a 1524 a 3507 d 164.7d
15 2287 a 3741 ab 2845a 470a 4 62 ab 1435 a 4085 ¢ 1898 ¢
30 23758 37.29 ab 2860 a 444 b 467 a 14553 4575 b 205.4h
45 22128 36.52 b 2820a 415¢ o 4B b 13050 5067 a 234 a
VARIEDADES
SAL 2583 a 3883 a 3045 a 5.40 a 450 b 1590 a 40.76 b 1954 a
CHF1 2664 a 3B.6Ea 28660 406 ¢ 4,77 a 15.21 a 4454 a 2008 a
TaM 1548 b 33.08a 26827 ¢ 459 b 4,45 b 10.33 b 4336 a 1930 a
REN 2549 a 38.81a 28890 416 ¢ 4753 18.77 a 44.54 a 2033a

* Valores medios con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de proba-

bilidad..

PESO = Peso del fruto

RA1 = Diametra ecuatorial

RAZ = Diametro polar

RPE = Resistencia a la penetracion
ARE = Area de impacto

SOL = Sdlidos solubles
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