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Azucar en tomate

Determinacion no destructiva

Existen lineas de investigacion
enelsectordel tomate
especificamente relacionados
conelsabor. Eneste articulo

se detallan sistemas de analisis
no destructivos de las muestras.
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na de las técnicas comerciales
mas extendidas es la diferencia-
cion del producto, que permite
convencer la consumidor poten-
cial de la excelencia de un bien
en relacién al resto y que por
ltanto justifica la existencia de
un valor anadido (Caldentey et al, 1987).
El factor clave en la diferenciacién es la
calidad. Ahora bien, la definicidén de este
concepto es ambigua. Hasta ahora, en el
ambito hortofruticola. el aspecto externo
ha sido el maximo baluarte de la calidad,
como se deduce de una lectura de la le-
gislacion vigente. En los ultimos tiempos,
sin embargo. se ha registrado la aparicion
de una demanda afadida de: textura, sa-
bor, y ausencia de dafios internos.

En el caso concreto del tomate, existen
lineas de investigacion en marcha relacio-
nadas especificamente con el
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Es posible conocer factores de calidad sin necesidad de danar el producto.

cos que determina de una forma inequi-
voca la calidad gustativa de los productos
horto-fruticolas es el contenido en azica-
res, estimado tradicionalmente a través del
contenido en solidos solubles (°BRIX).
Este método de andlisis es destructivo
pues implica la extracciéon de al menos
unas gotas de jugo del producto a evaluar.
Por ello, en los ultimos tiempos se ha
valorado la aplicacién de la reflectancia
Optica en el drea del espectro infrarrojo
como método para la estimacién del con-
tenido en azucares de las frutas y mostos.

Dadas las amplias perspectivas del es-
pectro infrarrojo en particular y del espec-
tro Optico en general, el presente equipo
inicié un drea de investigacion en este sen-
tido con la concesion del proyecto CICYT
ALI 92-0790-C0201: Nuevas técnicas de
medida de atributos de calidad de alimen-
tos y otros productos agricolas basadas en
sus propiedades Opticas, posteriormente
complementado con el proyecto CICYT
ALI 94-1082: Desarrollo de aplicaciones de
la reflectancia 6ptica en las regiones VIS y
NIR del espectro para la medida no des-

tructiva de factores de calidad

sabor. Segln el responsable de
Ensayos y Desarrollo de Haze-
ra en Espaila. dentro de tres a
cinco anos serd posible ofrecer
al mercado tomates de «sabor
a la carta»: acido, semiacido,
dulce y superdulce (Gonzilez,
1996).

Para poder evaluar estos
nuevos atributos, se ha hecho
necesario el desarrollo de sen-
sores cuyo comun denomina-
dor sea la no-destructibilidad
de las muestras; extensas revi-
siones del trabajo cientifico
realizado en este sentido han

Aziicares predichos (YBRIX)
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de pimentén con extension a
otros productos.

Fruto de esta investigacion
ha sido la aplicacién de la re-
flectancia optica en la region
VIS a la clasificacion por nive-
les de madurez post-cosecha de
manzana «Starking», «Golden»
y «Granny», pera: «Conferen-
cia», «Decana» y «Blanquilla»
y aguacate «Hass» (Ruiz-Alti-
sent et al, 1994), complemen-
tando las medidas de reflectan-
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Azucares observados (*BRIX)

11 cla Optica con determinaciones
mecanicas no destructivas de la
firmeza. Posteriormente, Gar-

sido efectuadas por Chen y
Sun en 1991, Bellon en 1993,
y Ruiz-Altisent en 1996.

Uno de los atributos quimi-

Fig. 1. Comparacion de los datos de azicares (sélidos solubles) observados y
predichos a través del modelo espectral. Error del modelo +0,69 °BRIX. EIl
modelo ha sido validado en las | Jornadas de 1+D de 1a Universidad Politécnica de
Madrid, por lo que se encuentra en proceso de solicitud de patente.

cia-Pardo et al. en 1996 han
empleado las coordenadas tries-
timulo obtenidas a partir de la
integracion de las curvas espec-
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trales del visible para la clasificacién de
hojas de tabaco en 11 categorias comercia-
les de color con un error del 4%. Final-
mente, Ayuso et al. en 1996 emplean tanto
el espectro visible como el andlisis de ima-
gen para la estimaciéon de la calidad de
distintos pimentones, asi como la determi-
nacién de la composicion de distintas mez-
clas de los mismos.

Dentro del dmbito del espectro infra-
ITOjO, €n este mismo equipo de investiga-
cién se ha realizado la estimacion del con-
tenido en azdcares en zumos de uva en
fermentacion (Valero e al, 1995), obte-
niéndose modelos de prediccion cuya pre-
cision oscila entre 5,5 y 0,73 g/l.

En este trabajo se muestran los resulta-
dos de la aplicacion de la medida de la
reflectancia optica difusa en la regién del
espectro infrarrojo cercano para la estima-
cion del contenido en azicares del tomate.

Se ha empleado material recogido en
el mercado local en tres fechas diferentes
y sobre variedades diversas con el fin de
obtener un amplio rango de variabilidad.
En la primera fecha (23-11-96) se ensaya-
ron tomates de un elevado color rojo ad-
quiridos en dos puestos distintos del mer-
cado local. En la segunda fecha (1-111-96),
se adquirieron en el mercado tomates de
coloraciéon muy verde. Finalmente, en la
tercera fecha (6-111-96) se escogieron dos
muestras de tomates de coloracién roja en
el mercado local: la primera caracteristica
por su amplia heterogeneidad, y la segun-
da por estar etiquetada como tomates tipo
«Raff» de elevado contenido en azicar.

Se han llevado a cabo tres tipos de
determinaciones:

e Coordenadas CIE-Lab de color con
un espectrofotdémetro Minolta modelo
CM-500.

¢ Espectro infrarrojo cercano en el ran-
go 800-600 nm con un espectrofotémetro
Monolight modelo 6800 (muestreo cada 10
nm).

CUADRO|I. VALORES MEDIOS Y DESVIACIONES TIPICA

DELAS MUESTRAS ENSAYADAS

23-11-96

1-111-96 6-111-96

Muestra

2(rojos)

3 (verdes)

1 (rojos)

& (rojos)

4 (rojos)
6,06 4678

Se observa un amplio rango de contenido en azicares, asi como una elevada variabilidad en el contenido en azucares de tas muestras 1, 4y 5
(cercana al 20%). Esto indica que los lotes de venta en el mercado engloban material de gran diversidad en cuanto a su contenido en azucar. Por
otra parte, lavariable «a» indica claramente el color extremadamente verde de la muestra 3 no correspondiente con su elevado nivel de azucares.

¢ Solidos solubles mediante refracto-
metria, empleando un refractré6 metro ma-
nual marca Atago y modelo C-1.

En el cuadro I aparecen reflejados los
valores medios y desviacion tipica para las
variables de color y de contenido en séli-
dos solubles de las muestras ensayadas.

Con anterioridad a la modelizacién de
los azucares, ha sido necesario el desarro-
llo de un complejo sistema de proceso de
datos dadas las caracteristicas del la sefal
infrarroja. A partir del conjunto de las 80
longitudes de ondas registradas por cada
curva espectral, y previamente procesadas,
se realizé una regresion multilineal obten
iéndose un modelo capaz de predecir el
nivel de azicares con un error de +0,69
°BRIX (ver fig. 1).

Conclusiones

¢ El material disponible en el mercado
muestra, en 3 de las 5 muestras ensayadas,
alta variabilidad intrinseca en el contenido
en azucares (diferencias en el contenido en
azticar proximas al 20%), por lo que la
segregacion del material en funcién de esta
variable presenta buenas perspectivas.

¢ El modelo de prediccion de azdcares
muestra un error de 0,69° BRIX emplean-
do cuatro longitudes de onda en el rango
800-1200 nm

¢ El sistema, que ha sido validado en
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las I Jornadas de I+D de la Universidad
Politécnica de Madrid, se encuentra en
proceso de solicitud de patente con gran-
des perspectivas para su implantacion
laboratorios de control.
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