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El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es la hortaliza mas importante, desde
el punto de vista de su produccion y distribucion, en nuestro pais. Segiin datos de la
FAO (2002), Espafia ocupaba el séptimo lugar en la produccion mundial, con 3.600.000
t. de las que un 30% se destinaron a la transformacion industrial y el 70% restante se
utilizd para consumo en fresco. Ello ha propiciado la generacion de una preocupacion
constante, como lo demuestra la abundante bibliografia existente, referida tanto al
empleo de nuevas técnicas de cultivo, como a la mejora genética y comercializacion de
esta solanacea. No obstante, se detecta un cierto vacio de informacion en relacion con
algunas técnicas poscosecha que, aunque limitadas legalmente en su aplicacion, pueden
tener importancia en cuanto a su incidencia en la comercializaciéon de nuevas
variedades, asi como en la revision de las concentraciones contempladas en la
normativa, a la luz del perfeccionamiento de la tecnologia de generacion y de los
equipos de medida de las concentraciones.

Existen referencias bibliograficas relativas a la utilizacion del ozono en la
conservacion de varias frutas: fresas y uvas, manzanas (4), platanos, patatas, pero no
hemos podido encontrarlas en relacion con el tomate.

Para nuestro estudio, enfocado a la evolucion poscosecha, es conveniente tener
presente que el tomate es un fruto incluido dentro del grupo de los productos
climatéricos, habiéndose encontrado que es capaz de generar concentraciones de etileno
en la atmosfera circundante de 0,584 nmoles/g.h en el maximo climatérico
(1).Asimismo, el tomate constituye un caso extremo de tolerancia al etileno (5).

Por otra parte, se sabe que el ozono (O3) es una forma alotrépica del oxigeno
cuya molécula puede obtenerse artificialmente, entre otros procedimientos, mediante
reacciones endotérmicas a partir del oxigeno contenido en el aire. Uno de los métodos
mas difundidos consiste en la aplicacion de descargas eléctricas entre dos electrodos
cilindricos coaxiales haciendo pasar, simultdineamente, una corriente de aire u oxigeno
por la corona circular que queda entre ambos.
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Como se deduce del esquema representado en la Fig n® 1, la formacion de dos
moléculas de ozono requiere el concurso de tres de oxigeno.
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Fig n° 1.- Foonadin de lamclémula de exome (WEDECD AG).

En condiciones ordinarias, es un gas inestable, siendo su inestabilidad creciente
con el aumento de temperatura y la humedad atmosférica. Tiene un potencial redox de
2,07 V, lo que le confiere un poder oxidante muy alto (superior al del i6n
permanganato) que constituye la base de su poder biocida, desodorante y destructor del
etileno. Ademas, presenta la ventaja de que tras su descomposicion no deja residuos, ni
comunica gusto alguno a los productos tratados; ni reacciona con los materiales
organicos originando compuestos toxicos.

Las propiedades enunciadas le adecuan para su utilizacion en la supresion de los
microorganismos existentes en el ambiente, los cerramientos y demas componentes
instalados en las camaras frigorificas, asi como para la eliminacion de los que se han
incorporado a la superficie de los frutos durante las operaciones de recoleccion,
transporte y manipulacion. Todo lo cual contribuird a mejorar la conservacion de los
productos, siempre que no existan otros motivos de incompatibilidad que limiten o
invaliden su empleo, razén por la que debe someterse a un proceso de experimentacion
previa.

Materiales v métodos

Para la ejecucion de este trabajo se han utilizado tomates obtenidos en
invernadero, mediante cultivo hidroponico, de las variedades Caramba, Tavira y
Kalima. El cultivo se desarroll6 en buenas condiciones sanitarias hasta el momento de
su recoleccion escalonada. Inmediatamente después de recolectados los frutos fueron
introducidos en dos camaras de conservacion de las cuales una de ellas estaba equipada
con un ozonizador de atmdsfera, utilizando la otra como testigo. Las condiciones de
humedad y temperatura se establecieron de forma que fuesen las mismas en ambos
recintos, concretandose en 12°C y 85-95% de humedad relativa.



Fig. n"2.- Planta de tomaie ohienida por hidroponia.

Con objeto de seguir la evolucion de los frutos durante el proceso de
maduracion, se partié6 de tomates “pintones” en los que entre el 50 y el 60% de su
superficie presentaba color rojo anaranjado.

La camara dotada de atmdsfera ozonizada se mantuvo herméticamente cerrada
durante los ensayos, con el fin de evitar que la apertura de la puerta pudiese modificar
las concentraciones de ozono previstas en cada caso. Para poder observar las muestras,
se instalaron camaras (webcam) en su interior, mediante las cuales se tomaron imagenes
periddicas con las que analizar su evolucion colorimétrica.
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Fig. n°5 - Wb cam instalala en el indericr dela cimara.



Los efectos sinérgicos que producen la ralentizacion de la fisiologia de los frutos
por aplicacion de las bajas temperaturas junto con la supresion del etileno exogeno,
como consecuencia de su inmediata oxidacion por la presencia del ozono, potenciada
con unas condiciones higiénicas Optimas, permitian presuponer la prolongacion del
periodo de conservacion, asi como mejoras durante la fase de distribucion comercial,
que son del maximo interés econdémico y que pretendiamos poner en evidencia. Ello
exigia la determinacion exacta de ciertos pardmetros inherentes a la gestion y manejo de
la atmoésfera de la camara, como las concentraciones de ozono y el mantenimiento de las
mismas en el transcurso del tiempo, habida cuenta de que la labilidad de la molécula
triatobmica solamente le confiere una vida muy corta (evaluada en 30 minutos,
aproximadamente), lo que determinaba la periodicidad de puesta en funcionamiento de
ozonizador. Ademas, fue preciso cuantificar la masa de ozono generada por el equipo
para conseguir las concentraciones que habiamos preestablecido en el proyecto.

Solventadas estas dificultades de calibrado, tras los correspondientes ensayos de
prueba, se procedi6 a la introduccion de la mercancia, simultaneando las mismas
cantidades aproximadamente de las tres variedades en los distintos ensayos ejecutados.

Tanto al principio de cada ensayo como al final del mismo, se realizaron anélisis
de muestras para evaluar la calidad de los productos. A tal efecto, se determinaron los
parametros habituales: peso, pH, grados Brix, color, dureza y dafios superficiales
aparentes, mediante inspeccion visual.

En concreto, para la determinacion del color se utilizé un colorimetro Minolta
CR200, que fue calibrado previamente. Dado que el color es una propiedad de los
objetos en cuya percepcion influye fuertemente la subjetividad, intentamos soslayar
dicho factor recurriendo a un equipo de medida que nos permitiera objetivar los datos:
claridad (L), tono (b) y croma (a), que introducidos en el diagrama correspondiente se
traducen en la concrecion de un color. Ignoramos incluso el empleo de las cartas
colorimétricas, a pesar de existir algunas disefiadas especialmente para su uso en esta
especie.

Hemos otorgado una especial relevancia al color porque, junto con el aspecto
general y la consistencia, son los dos pardmetros organolépticos mds asequibles para el
consumidor, a los que concede una importancia primordial a la hora de tomar sus
decisiones para la compra del producto.

Resultados

Como hemos dicho, al inicio y fin de cada experiencia, se midieron los
parametros determinantes del color, mencionados anteriormente, hallandose, para cada
uno de ellos, las diferencias entre la muestra y el testigo. Los resultados de estas
diferencias se recogen en las figuras 6 a 8.
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Asimismo, la evolucion del color de los frutos, durante el transcurso de los dias
de conservacion en la camara con atmosfera ozonificada, se fue registrando
periddicamente, mediante las imagenes tomadas con las webcam, siendo algunas de
ellas las que se muestran en las fotografias 9 a 13.
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Conclusiones

La utilizacion de la atmosfera ozonificada incide claramente en la sanidad del
producto durante el periodo de estancia en la cdmara, evitando la aparicion de ataques
fungicos, que si se detectaron en los productos no tratados al final del periodo de
permanencia en la misma, debido a que deliberadamente hemos utilizado una
temperatura de conservacion alta.

El viraje del color, de verde a rojo, se retrasa 3-4 dias en los frutos mantenidos
en presencia del ozono; e incluso en alguna variedad este periodo fue mas amplio, si
bien al final de nuestra experiencia (20 dias de duracion) estas diferencias terminan
siendo inapreciables.

La prolongacién del tiempo de evolucion colorimétrica de la piel puede revestir
gran interés durante las fases de transporte y distribucion del producto, ademas de las
ventajas de tipo sanitario y de algunas otras a las que no hacemos referencia en este
articulo.
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