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Los mercados internacionales de frutas y hortalizas
frescas y procesadas estan entre los mas dinamicos
del sector agroalimentario, y su crecimiento se ha
visto favorecido por los cambios estructurales de
caracter socio-econémico que han transformado
las preferencias de los consumidores. Estos nuevos
lineamientosdelmercadoconstituyenunaexcelente
oportunidad para la insercion de las economias
campesinas de los paises andinos a los mercados
nacionales e internacionales, para lo cual se debe
contar tanto con el apoyo técnico como también
con el de las politicas de Estado que favorezcan su
insercion en estos mercados globales.

Colombia y Ecuador son paises privilegiados
que ademas de presentar todas las ventajas de
la exuberancia tropical, muestran la exclusividad
propia de una agroecologia que varia en funcién
de la altura sobre el nivel del mar, encontrando
sistemas agroecolégicos que combinan el“Tropical
himedo con frio moderado”. Esta afinidad
agroecoldgica permite producir las mismas
especies y compartir en algunos casos las mismas
expectativas y necesidades. Este es el caso de la
uchuva o uvilla, el tomate de arbol y la granadilla,
las cuales ademas de la afinidad agroecolégica,
constituyenexcelentesposibilidadesparaparticipar
en el mercado mundial de las frutas tropicales
exoticas, pero también comparten las mismas
necesidades de apoyo tecnoldgico. A pesar de la
importancia econdmica y social de estos cultivos,
aun no se cuenta con paquetes tecnolégicos que
permitanalcanzarcondicionesdecompetitividaden
los mercados internacionales. En los eslabones de
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produccién, manejo de plagasy enfermedades, manejo integrado
de suelos y aguas, se ha venido trabajando con resultados
positivos, sin embargo, en la etapa de cosecha y poscosecha

los esfuerzos han sido limitados. Por lo tanto, este eslabdn de

la cadena se considera el punto débil, limitante del desarrollo

de estas cadenas fruticolas, pues las altas pérdidas tanto por
reduccion de la calidad como por pérdida fisica del producto
superan en la mayoria de los casos el 15% de la produccion. De
otra parte, la presentacion en fresco constituye la principal forma
de comercializacién de estas frutas, con lo cual la generacién

de valor agregado esta dada basicamente por las operaciones
de acondicionamiento. La transformacion de estas frutas es
minima y alin no se cuenta con procesos y productos procesados
estandarizados, a pesar de existir una demanda para productos
procesados de primera generacion principalmente. Por lo tanto,
en la presente publicaciéon se busca ofrecer los elementos basicos
que permitan alcanzar condiciones competitivas, sostenibles,
socialyambientalmenteentemasde cosecha,acondicionamiento
y transformacion, que permitan posicionarlas en el mercado,
disminuir las pérdidas poscosechay darles mayor valor agregado.

Esta cartilla constituye la consolidacion del desarrollo
tecnoldgico alcanzado a través de la ejecucién del proyecto
“Desarrollo tecnolégico para el mejoramiento del manejo
poscosecha de frutales exportables de interés para los paises
andinos’, financiado por el Fondo Regional de Tecnologia
Agropecuaria, FONTAGRO, y ejecutado por la Corporaciéon
Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria, CORPOICA, y el
Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias,
INIAP, de Ecuador, con la colaboracién del Centro Internacional
de Investigacion Agro-alimentario para el Desarrollo, CIRAD;

El Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT y la
Corporacién Promocion de Exportaciones Agricolas No
Tradicionales, PROEXANT, de Ecuador.
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La poscosecha tiene como

fin mantener la calidad de los
productos cosechados, generar
mayor valor agregado y abrir
nuevas oportunidades de mercado.
Posiblemente el objetivo mas
importante de la poscosecha es el
mantenimiento de la calidad, pues
las altas pérdidas de producto que
se reportan en esta fase han sido la
principal barrera para el crecimiento
de la gran mayoria de cadenas
hortofruticolas y la uvilla o uchuva,
la granadilla y el tomate de arbol no
han sido la excepcion.






TOMATE DE ARBOL

La presente publicacion busca contribuir al for-
talecimiento de la cadena de tomate de arbol, a
través del desarrollo tecnologico en cosecha y
poscosecha.

Entre las debilidades de esta cadena se tienen
la falta de acompafiamiento en la etapa de co-
secha y poscosecha, que permita reducir las peér-
didas en estas y la oferta de productos de mayor
valor agregado que contribuyan al crecimiento de
esta cadena.

La cosecha es una de las operaciones de mayor
importancia en la cadena de produccion y distri-
bucion de productos perecederos, tanto por la in-
fluencia sobre la calidad de la fruta como sobre
los costos de produccion dada la alta cantidad de
mano de obra que demanda, por lo cual debe ser
cuidadosamente planeada. El contar con el perso-
nal, herramientas o implementos e instalaciones
adecuadas y una buena planeacion de esta ope-
racion, contribuye a incrementar el rendimiento en
términos de kilogramo de fruta recolectada/hora/
hombre, y reducir el porcentaje de fruta estropeada
por un manejo inadecuado. El conocer previamente
los requisitos del mercado asi como el contar con
indices de madurez confiables, también constituyen
informacion basica para asegurar la entrega de una
fruta que satisfaga las expectativas del mercado.

En cuanto a las labores poscosecha se tienen al-
gunas operaciones comunes a todos los productos
hortofruticolas, como son la seleccion, limpieza, cla-
sificacion, empaque, almacenamiento y transporte,
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las cuales buscan crear el ambiente favorable para prolongar la vida
uatil de la fruta, ademas de proporcionar un mayor valor agregado.

El procesamiento o transformacion constituye una excelente
alternativa para incrementar el valor agregado y ampliar las posi-
bilidades de mercado, no s6lo por la variedad de presentaciones
gue se pueden lograr, sino por la ausencia de restricciones fitosa-
nitarias existentes para este tipo de productos.

Por lo tanto, esta publicacion busca consolidar en seis secciones
las recomendaciones y tecnologias que contribuyan a incrementar
la competitividad de esta cadena en el mercado internacional. La
primera seccion contiene informacion general sobre el cultivo del
tomate de arbol, con el fin de acercar al lector un poco hacia el
producto a estudiar. La segunda seccion se enfoca en la cosecha o
recoleccion, haciendo énfasis en la determinacion de las curvas de
maduracion como herramienta clave para determinar el momento
optimo de cosecha y en los aspectos a tener en cuenta para garan-
tizar el buen desarrollo de esta operacion. La tercera seccion esta
destinada a las operaciones de manejo poscosecha como herra-
mientas para mantener la calidad de la fruta, reducir las pérdidas
poscosecha e incrementar el valor agregado de la fruta. La cuarta
seccion esta dirigida hacia alternativas novedosas de transforma-
cion del tomate de arbol, como alternativa para acceder a nuevos
mercados de mayor valor agregado. La seccion cinco se centra en
dar a conocer los principios basicos de las BPM y HACCP, como he-
rramientas para asegurar la entrega de productos sanos e inocuos,
requisitos claves para la incursion en los mercados internacionales.
La seccion final o sexta incluye un rapido y corto recorrido por el
mercado externo de esta fruta, con el fin de identificar oportunida-
des para el posicionamiento de Ecuador y Colombia como paises
proveedores de este producto en el mercado internacional.

&
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p& 74 Figura I. Cultivo de tomate de arbol.

En América Latina es cultivado extensamente en Colombia

y Ecuador, y de manera marginal en Perq, Chile, Bolivia,
Argentina, Brasil, Venezuela, Costa Rica, Guatemala, Jamaica, Puerto
Rico y Haiti. Los principales productores de esta fruta son: Nueva
Zelanda, Kenia, Sri Lanka, India, Colombia, Zambia y Zimbabwe.

o

S e cree que el tomate de arbol es originario de los Andes.
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Clasificacion botanica. En la Tabla 1 se presenta la clasifica-
cion botanica del tomate de arbol, mientras que en la Tabla 2
se pueden observar las caracteristicas agroecologicas requeridas

para su produccion.

Tabla |. Clasificacion botanica del tomate de arbol.

Reino

Subreino

Divisién

Subdivision

Clase

Subclase

Orden

Familia

Género

Especie

Nombre cientifico
Fuente: Simonds R., 2001.

Vegetal
Espermatofita
Antofita
Angiosperma
Dicotiledonea
Sinpétala
Tubiflorales
Solanaceae
Cyphomandra
Betacea
Betacea (Cav.) Sendt

Tabla 2. Requerimientos agroecoldgicos.

Temperatura (°C)
Altitud (m.s.n.m.)
Precipitacion (mm)
Humedad relativa
Suelo
pH

Fuente: Rivera J., 2001.

D

17 -19
1.800 - 2.200
1.500 - 2.000

70%

Franco-franco arenoso

5.5-6.5
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Requerimientos agroecoldgicos. El tomate de arbol se adapta
a regiones medias y frias, sombreadas o de mucha nubosidad; y
alta humedad (Figura 2) (Plan Nacional Fruticola, 2006).
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Produccion. La distancia de siembra recomendada es de 3x3
metros, lo cual conduce a una densidad de siembra de 1.111 ar-
boles por hectarea (Rivera J,, 2001). Los arboles propagados por
semilla comienzan a producir entre los 8 y 10 meses después del
transplante, y pueden mantener la produccion de dos a tres afos.
El rendimiento promedio esta alrededor de las 15 t/ha/aio.

En la Tabla 3 se presenta el area sembrada y la produccion en
Ecuador y Colombia. Aunque Colombia dobla la superficie cultiva-
da de Ecuador, este pais se proyecta como el principal competidor,
pues cuenta con condiciones adecuadas, y esta vinculandose acti-
vamente al mercado internacional.

Tabla 3. Area sembrada y produccién de tomate de arbol
en Colombia y Ecuador.

Pais Parametro 2000 2001 2002 2003 2004
Area (ha) 7284 6824 7252 7686 @ 7047
Produccion (t) 132176 115047 139884 140228 118226
Area (ha) ND 2684 3045 3297 3353
Produccion (t) ND 14784 = 15545 21857 @ 23342
Fuente: Ostertag et al., 2008.

Colombia

Ecuador

Variedades. La forma y color de los frutos es muy variable, des-
de redondos hasta ovalados y desde amarillo hasta morado os-
curo. Alcanza la madurez al cabo de 22 y 23 semanas desde la
antesis floral (Simonds R., 2001).

Existen dos especies de Solanum conocidas, la Solanum be-
taceum de frutos comestibles y ampliamente comercializados, y
la Cyphomandra hartewgui de tomates silvestres no comerciales
(Simonds R., 2001).
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Las variedades de Solanum betaceum que se cultivan en Co-
lombia y Ecuador son basicamente las mismas, el tomate comun,
el redondo y el tomate “mora”. Las principales caracteristicas de
estas variedades se describen a continuacion (Bernal J., 1994):

* Rojo comun o tomate de arbol comdn. Es la variedad mas
conocida y comercializada. De pulpa anaranjada y corteza co-
lor roja-anaranjada cuando esta madura y rayas verticales de
color marrén-verdoso. Tiene un tamafio promedio de 5.0 cm
de ancho por 8.0 cm de largo; con un peso aproximado de 80
g. La pulpa es de color anaranjada; y contiene cerca de 240
semillas por fruto.

« Tomate de arbol amarillo redondo. Sus frutos se caracterizan
por ser redondos, de corteza amarilla y méas grandes que los de
tomate de arbol rojo comadn. Tienen un diametro ecuatorial de 6
cm y longitudinal de 7 cm, con un peso aproximado de 90 g.

« Tomate amarillo comdn. Sus frutos presentan forma oval simé-
trica, de corteza amarilla intensa, con tenues rayas marron-ver-
dosas, con un peso aproximado de 70 g y 5 cm de didmetro por
7 de longitud. El color de la pulpa es amarilla y con alrededor
de 170 semillas.

» Tomate de arbol rojo-morado, o tamarillo. Los frutos de esta
variedad son de forma oval, redondos, de color purpura intenso
con tenues rayas verticales verdes, con un peso aproximado de
90 g, un diametro de 52 cm y 6 cm de longitud. La pulpa es
anaranjada y contiene por lo menos 300 semillas por fruto.

 Partenocarpico. Son frutos pequefios de 21 g aproximadamente,
de 3 cm de diametro por 4 cm de longitud, de color rojo-anaran-
jado y con rayas verde-café. Su forma es ovoide, su corteza y su
pulpa son de color naranja y no contiene semillas.

&
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A continuacion se mencionan las variedades cultivadas en Es-
tados Unidos y algunas de sus caracteristicas (Simonds R., 2001):

* Naranja ecuatoriana: fruto mediano, con pulpa naranja de tex-
tura cremosa, no muy acida.

* Mina de oro: originaria de Nueva Zelanda, de frutos grandes,
amarillos dorados, pulpa muy aromatica.

* Rothamer: fruto rojo de pulpa amarilla dorada, amarilla y dulce,
con un peso de 85 g aproximadamente.

* Ruby rojo: fruto grande y rojo brillante, de pulpa roja oscura,
acida y aromatica.

 Oro solido: fruto grande, ovalado, dorado, de pulpa suave.

La principal variedad comercial en Nueva Zelanda es la llama-
da “negra”, obtenida como una variacion entre los tipos amarillos
y rojos oscuros. El resultado es una fruta de tamafio grande, color
rojo intenso, considerada de mejor calidad.

Valor nutricional. El fruto del tomate de arbol se caracteriza
por presentar un bajo nivel de calorias, alto contenido de potasio y
contenidos importantes de carotenos, vitaminas Ay C; y minerales
como calcio, hierro y fosforo. Se caracteriza por poseer un alto nu-
mero de semillas, entre 300 y 500 semillas por fruto.

En la Tabla 4 puede observarse la composicion del tomate de
arbol.

&
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1]
Tabla 4. Contenido nutricional en IO0 gramos de fruta ﬁ
comestible de tomate de arbol (Gallo, 1987). o
n
2
Compuesto Contenido =
Calorias 30 .f::
Agua, g 89.7 §
Proteinas, g 14 i |
Grasa, g 0.1
Carbohidratos 70
Fibra 11
Ceniza, g 0.7
Calcio 6.0
Fosforo 220
Hierro 04
Vitamina A, Ul 1000
Tiamina, mg 0.05
Riboflavina, mg 0.03
Acido ascorbico, mg 25
Niacina, mg 11
e

ALY






TOMATE DE ARBOL

QY= RACIONES
D= COSECRIA
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es una operacién de gran importancia ya que la fruta es

separada de la fuente de alimento, por lo tanto tiene que
sobrevivir por si misma. Para alcanzar tiempos prolongados sin
deterioro de su calidad, se deben tener en cuenta aspectos tanto
inherentes a la fruta como también aspectos logisticos que asegu-
ren la reduccion de posibles causas de dafio. Entre los primeros se
tiene el patron respiratorio de la fruta, es decir, si se trata de una
fruta climatérica o no climatérica; la intensidad o tasa de respira-
cion, el grado de madurez y el estado sanitario al momento de la
recoleccion, entre otros factores. De otra parte los aspectos logisti-
cos incluyen todos aquellos relacionados con la determinacién del
momento optimo de recoleccion y la planeacion de esta actividad,
de manera que conduzca a la reduccion de dafios de la fruta du-
rante esta etapa y a procesos eficientes en terminos de kilogramo
de fruta recolectada por hora-hombre.

E n la cadena de produccion y comercializacion, la cosecha

2.l MOMENTO OPTIMO DE RECOLECCION

Para garantizar la entrega al consumidor final de una fruta de
alta calidad, en el momento y precio justo, es necesario conocer

&
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Fiur'a 3. Recolecn de ate
de arbol.

claramente los requisitos del mercado o expectativas de los con-
sumidores, al igual que los factores que inciden en la velocidad de
deterioro de la fruta una vez recolectada. Esta informacion permite
disefiar las estrategias de manejo durante la cosecha y poscosecha
para minimizar estas reacciones de deterioro y por ende prolongar
la vida atil de la fruta. A continuacion se describe la importancia
de conocer tanto los requisitos del mercado como los factores que
afectan su calidad, en la decision de recolectar la fruta.

Requisitos del mercado. Con respecto a este factor, es recomen-
dable establecer contratos previos, preferiblemente desde el mo-
mento de la siembra o al menos un mes antes de la cosecha, en
los que se determinen las caracteristicas que la fruta debe cumplir,
asi como las condiciones de negociacion. Referente al producto, se
entiende que la fruta debe ser entregada sana, sin ningun tipo de
dafio y lo que se especifica son aspectos como el calibre y el grado
de madurez requerido (el cual se expresa en términos de color gene-

&
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ralmente). El volumen a transar, la forma de presentacion, el precio
de acuerdo con el cumplimiento de los parametros establecidos, la
forma de pago, el tiempo y lugar de entrega, son aspectos relacio-
nados con la negociacion que también deben ser establecidos en
el contrato. Cuando no se cuenta con contrato previo es coman en-
contrar dos situaciones que conllevan a pérdidas para el productor
si no se conoce claramente el proceso de maduracion de la fruta.
El primer caso se presenta cuando se tiene escasez de fruta en el
mercado, entonces los precios son altos. Esto motiva a los produc-
tores a cortar la fruta antes de que alcance el grado de madurez
adecuado, por lo cual la fruta puede ser rechazada o el precio de
la fruta castigado, sin lograr ningun beneficio y si la posibilidad de
perder ese mercado. El caso contrario se da cuando hay abundancia
del producto en el mercado y el productor decide retardar la cosecha
de la fruta esperando que el precio mejore. Esta decision puede traer
altos riesgos de pérdidas por ataque de podredumbres y plagas, o
por condiciones ambientales adversas; el precio puede ser castigado
por sobremaduracion de la fruta, 0 en otros casos se expone a su
pérdida total dada la mayor susceptibilidad al dafio que presentan
las frutas con un avanzado estado de madurez.

Caracter climatérico de la fruta. El caracter climatérico o no de
la fruta esta dado por el patron respiratorio que presente. Sin em-
bargo, en términos practicos la importancia de esta propiedad de
la fruta esta dada por la capacidad que tenga la fruta para seguir
su proceso normal de maduracion una vez retirada de la plan-
ta. Las frutas climatéricas permiten la recoleccion temprana, pues
este tipo de frutas estan facultadas para continuar los procesos de
maduracion (incremento de azucares, reduccion de acidez, cambio
de color, etc.), una vez separadas de la planta. Por el contrario, las
frutas no climatéricas deben ser recolectadas en estados de ma-
durez muy cercanos a los exigidos por el mercado, pues una vez
separadas de la planta los procesos fisiologicos de maduracion se
detienen, dando paso a los procesos de deterioro. Bajo este criterio

&
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el tomate de arbol es conocido como un fruto no climatérico, por
lo cual debe ser recogido cuando esté muy cerca a las condiciones
de madurez requeridas por el mercado.

La tasa de respiracion es un aspecto importante a tener en
cuenta, pues en la medida en que la fruta presente una alta inten-
sidad respiratoria, las reservas alimenticias se agotaran pronto y
la fruta iniciara la etapa de senescencia 0 muerte. Este factor esta
fuertemente ligado con las condiciones de temperatura y concen-
tracion de los gases circundantes. Por lo tanto, deben buscarse las
condiciones que conduzcan a reducir la tasa de respiracion de la
fruta para prolongar su vida Util.

Estado sanitario y mecanico de la fruta. Este es un factor po-
cas veces considerado pero de gran importancia. Si alguna fruta
presenta dafio por ataque de microorganismos (Figura 4), puede
ser un vector de contaminacion para el resto de la fruta. La calidad
fisica y mecanica también debe ser tenida en cuenta, pues fruta
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Figura 4. omate de r'bol con daino
biolégico.
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con algun tipo de corte, impacto, abrasion, puede ser rechazada
en el mercado, acelerar la tasa de respiracion y constituir la puerta
de entrada a los microorganismaos, acciones que ponen en riesgo
la calidad de toda la fruta recolectada.

El grado de madurez de la fruta al recolectarla es un factor clave
en la determinacion del momento Gptimo de recoleccidn, pues debe
ser tal que permita responder a las expectativas de los consumidores.
Para tomar la decision de cortar la fruta es necesario conocer muy
bien el grado de madurez en el que se encuentra, y esta tarea resulta
algunas veces compleja dada la falta de homogeneidad en el proce-
so de maduracion.

Para determinar el grado de madurez de las frutas existen unos
parametros conocidos como indices de madurez, los cuales se ba-
san en caracteristicas fisicas (el color de la piel o corteza, el co-
lor de la pulpa, el llenado del fruto, la presencia de hojas secas,
el secamiento de la planta, la facilidad de abscision o separacion,

e ®
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j Figura o uniforme del
tomate de arbol.
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las dimensiones, la consistencia, el peso seco y fresco, la gravedad
especifica y la textura), caracteristicas quimicas (solidos solubles o
grados brix, el pH, la acidez y el indice de madurez o relacion entre
el grado brix y la acidez), caracteristicas organolépticas (sabor, aro-
ma, textura y color), caracteristicas fisiologicas (rendimiento de la
pulpa o jugo, la produccion de etileno y la intensidad respiratoria
(mg de CO,/kg de fruta por hora), y métodos temporales (tiempo
desde la floracion o la siembra hasta la maduracion, de acuerdo
con las unidades de calor, grados/dia). Para el establecimiento de
estos parametros o indicadores de madurez se debe conocer muy
bien el cambio de estas propiedades en el tiempo, es decir, como
van cambiando desde la formacion del fruto hasta su completa ma-
duracion y senescencia. Esto es lo que se conoce como curvas de
maduracion, y son presentadas a continuacion. Estas curvas fueron
construidas para el tomate de arbol en cultivos establecidos en di-
ferentes regiones de Colombia (Garcia, 2008). En ellas se puede ob-
servar como las propiedades tanto fisicas como quimicas del tomate
van cambiando, hasta alcanzar las condiciones adecuadas para su
corte y comercializacion.

Curvas de maduracion. Constituyen una herramienta para deci-
dir sobre el momento de corte, 0 para determinar la frecuencia de
recoleccion. Estas curvas permiten determinar en qué momento la
fruta alcanza la madurez organoléptica, esto es valores optimos de
sabor, aroma, color, consistencia, etc, que la hacen atractiva para
el consumidor. Las Figuras 6, 7, 8, 9 y 10 muestran la evolucion del
peso, el contenido de pulpa, las dimensiones, la firmeza, los grados
brix, el pH, la acidez, a lo largo del proceso de crecimiento y madura-
cion del fruto del tomate de arbol. Estas curvas no son absolutas, es
decir, pueden ser modificadas por las condiciones agroecologicas
y por el manejo que se haga del cultivo.

La Figura 6 muestra como el fruto del tomate de arbol mantie-
ne una ganancia de peso constante hasta alrededor de la sema-
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Figura 6. Ganancia de peso del fruto
del tomate de arbol durante €l proceso
de crecimiento y maduracion.

na 25, tiempo después del cual parece comienza a reducirse. Por
lo tanto, desde el punto de vista de esta caracteristica de peso,
seria conveniente programar la recoleccion del tomate alrededor
de esta semana.

Con respecto a la evolucion del diametro, se observa en la Fi-
gura 7 como la fruta presenta un rapido crecimiento en las prime-
ras 15 semanas, tiempo después del cual se estabiliza, mostrando
cambios minimos.

La longitud (Figura 8), presenta un comportamiento similar al
mostrado por el diametro. Sin embargo, el cambio mas fuerte se
da en las primeras 10 semanas. Entre las semanas 10 y 15 el
crecimiento se hace mas lento hasta practicamente permanecer
constante de la semana 15 hacia adelante.

&
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Figura 7. €volucién del diametro del
fruto del tomate de arbol durante €l
proceso de crecimiento y maduracion.
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Figura 8. Incremento de la longitud
del fruto del tomate de arbol durante el
proceso de crecimiento y maduracion.
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De la Figura 9 se observa como la firmeza del tomate de arbol
va disminuyendo a lo largo de su periodo de maduracion, lo cual
es explicado por la degradacion de compuestos complejos hemi-
celuldsicos y pecticos (Parra, 1999).
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Figura 9. Reduccién de la firmeza del
fruto del tomate de arbol durante el
proceso de crecimiento y maduracion.

La Figura 10 muestra como los sélidos solubles se van in-
crementando lentamente hasta la semana 20, pasando de 4 a
8 °Brix de la semana 5 a la 20. Mientras que de la semana 20
a la 25 alcanza los 12 °Brix. Después de la semana 27 parece
estabilizarse. El incremento de los grados brix es consecuencia
de la conversion de almidon en azucares, principalmente. Esto
hace la fruta més dulce y apetecible por el consumidor. De
acuerdo con la gréfica y teniendo en cuenta que el tomate es
no climatérico, este deberia recolectarse después de la semana
23, cuando ya ha alcanzado un buen nivel de grados brix. Sin
embargo, es importante observar el comportamiento de la aci-
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Figura 10. Evolucién de los grados brix
del fruto del tomate de arbol durante el
proceso de crecimiento y maduracion.

dez antes de hacer una recomendacion al respecto, pues siem-
pre se busca un buen balance entre estas dos propiedades. Este
balance es reportado a través del indice de madurez, el cual se
presenta posteriormente.

En la Figura 11 se observa como los acidos organicos res-
ponsables de la acidez van disminuyendo de manera aguda y
constante hasta la semana 25. Por lo tanto, si el mercado re-
quiere de una fruta dulce y baja en acidez, seria recomendable
cosechar el tomate después de la semana 22, cuando ya la fruta
ha alcanzado un buen balance entre el contenido de azlcares y
de &cidos orgéanicos responsables de la acidez del fruto. Esto es
corroborado en la siguiente figura, donde se presenta el indice
de madurez o relacion entre los grados brix y la acidez.

La Figura 12 expone mas claramente el proceso de madura-
cion del tomate, pues alli se observa como el indice de madurez
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Figura ll. Evolucién de la acidez del
fruto del tomate de arbol durante el
proceso de crecimiento y maduracion.
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Figura I2. €volucién del indice de madurez
del fruto del tomate de arbol durante el
proceso de crecimiento y maduracion.
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aumenta de manera uniforme hasta la semana 25, después de la
cual parece que alcanza su maximo nivel de madurez. De acuerdo
con estos resultados y teniendo en cuenta que el tomate es una
fruta no climatérica, deberia ser recolectada después de la semana
23, cuando ya esta muy cerca al punto de mayor desarrollo de sus
caracteristicas organolépticas, esto es sdlidos solubles o grados
brix entre 8 y 10, firmeza entre 4 y 5 kgf/cm?, acidez entre 1.5y
1.4 e indice de madurez entre 6 y 8. El color de la fruta debe ser

morado 0 naranja intenso con visos verdes.

AL A
LARA A

i

Figura I3. Evolucion de la
maduracion en el tomate de
arbol.
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2.2 PLANEACION DE LA COSECHA

La planeacién, organizacion y ejecucion de la cosecha conlleva
a practicas de cosecha mas eficientes y eficaces, representadas
en una reduccion de las causas de deterioro de la fruta y en
una reduccion de costos por el incremento de la productividad
en esta etapa, expresada en kilogramo de fruta recolectada por
hora hombre.

La preparacion para las labores de recoleccion se inicia desde el
mismo momento de la siembra, cuando se determina la distribucion
de las plantas en el lote, para facilitar la movilizacion del personal y
reducir los tiempos y movimientos durante las operaciones.

Alistamiento de herramientas. Durante esta actividad se de-
termina el tipo de herramientas a utilizar para asegurar que sean
las adecuadas, que se encuentren en buen estado, en el nimero
necesario; ademas deben alistarse, es decir, limpiar, desinfectar y
adecuar para su utilizacion. En la Figura 14 se ilustra el alistamien-
to de canastillas e implementos para la recoleccién de tomate.

| Figura 14. Alistamiento de implementos.
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En la recoleccion del tomate de arbol es muy comdn el uso de
una vara con una cuchilla en el extremo. Esta vara tiene como fin
primario acercar la rama, para poder tomar el fruto con la mano.
Sin embargo, también es utilizada para cortar el tomate, dejandolo
caer directamente al suelo (Garcia, 2006). Esta Gltima practica cau-
sa dafio por impacto, ademas de exponerla a dafios por fuentes
contaminantes presentes en el suelo, tales como agentes patdge-
nos, gallinaza, residuos de plaguicidas, fungicidas, etc. Por lo tanto,
esta practica deberia erradicarse (Figura 15).

T At 77 A

Figura IS. Recoleccion de la fruta con
uso de la vara, halandola con la mano
o dejandola caer al suelo.
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Herramientas inadecuadas como cestos o0 recipientes muy pro-
fundos, pueden causar dafio por compresion a la fruta que se de-
posita en el fondo del recipiente. Cestos con astillas, puntillas, su-
perficies rugosas, etc., también pueden causar rayado, cortes, u otro
tipo de dafio a la fruta. En el caso del tomate no es comun el uso
de cajas de madera, por lo cual estos problemas no son frecuentes.
Sin embargo, si se presenta el uso de fibras plasticas, las cuales no
constituyen un problema siempre y cuando no se sobrepase de la
mitad de su capacidad. En la Figura 16 se observan los recipientes
mas comunes utilizados para la recoleccion del tomate.

Cosecha y poscosecha |
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Figra I6. Recipientes utilizados en la
recoleccion de tomate de arbol.
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Cualquiera que sea el recipiente utilizado deberia estar limpio
y desinfectado.

Finalmente, herramientas en mal estado pueden causar dafios
mecanicos a la fruta, por ejemplo tijeras sin suficiente capacidad
de corte pueden dificultar la tarea de recoleccion, obligando al
operario a halar o hacer presion a la fruta para poder separarla
de la planta. En la recoleccion del tomate el uso de las tijeras no
es muy comun, pero deberia ser la herramienta indicada para esta
labor, pues con ellas no se maltrata la fruta ni la planta.

Alistamiento de las instalaciones. Implica el alistamiento tan-
to del lote de produccién como de los puntos de acopio de la fruta
en el lote. El lote debe estar limpio, preferiblemente sin malezas,
sin ningun tipo de basuras, u obstaculos que dificulten la movili-
zacion de los recolectores a través del lote, como el presentado en
la Figura 17.

f

Figura I7. Lotelpio y listo pra
recoleccion.
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La Figura 18 muestra un lugar para el almacenamiento tem-
poral de la fruta en la finca o lugar de produccion. Estos sitios
deben limpiarse antes del almacenamiento de la fruta y deben ser
utilizados exclusivamente para este fin durante los dias de reco-
leccion. Es decir, no deben utilizarse como casillero o vestier, no
debe almacenarse simultaneamente fruta con ningdn otro tipo de
producto o materiales, tales como abonos, fungicidas, materiales
de construccion, etc.; y finalmente, no debe permitirse la entrada
de animales de la finca.

almacenamiento de fruta en campo.

Alistamiento de personal. De manera similar que en el punto
anterior, se debe determinar el numero de operarios requeridos de
acuerdo con la cantidad de fruta a recolectar y el rendimiento pro-
medio esperado por operario. Posteriormente se debe contratar a
los operarios e instruirlos (Figura 19) acerca de las caracteristicas
de la fruta a recolectar y de la manera de llevar a cabo la recolec-
cion para evitar al maximo el dafio de la fruta. Se debe hacer én-

&
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Figura I9. Instruccion
a trabajadores sobre
procedimiento para la
recoleccion de la fruta.

fasis sobre la higiene del personal que participa en la recoleccion
para evitar la contaminacion de la fruta.

Hora de recoleccion. Se recomienda recolectar la fruta du-
rante el periodo del dia que presente buena luminosidad, bajas
temperaturas y humedades relativas altas pero sin condensa-
cion. La luz facilita la recoleccion en el estado de madurez ade-
cuado, pues el color es el indicador de madurez generalmente
utilizado y dada la falta de homogeneidad de maduracion, la
seleccion de la fruta a recolectar puede resultar complicada.

o
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Ademas, las altas temperaturas incrementan los procesos de
respiracion de la fruta y con esto la velocidad de deterioro,
por lo cual la recoleccion debe realizarse en horas en que la
temperatura sea lo mas baja posible. Finalmente, la humedad
relativa alta evita o reduce la deshidratacion de la fruta. Sin
embargo, si es demasiado alta, puede condensar sobre la fruta,
favoreciendo el desarrollo de hongos. Por esta razon la fruta
no debe recogerse hasta que el rocio de la mafiana haya des-
aparecido; esto se da generalmente después de las 7 a.m. Dado
que la practica de pre-enfriamiento no es una actividad comun
en el sistema de produccion del tomate de arbol, la recoleccion
no debe extenderse a lo largo del dia, en especial en dias so-
leados, para evitar el calentamiento y con ello el deterioro de
los frutos.

2.3 RECOMENDACIONES PARA LA COSECHA

* Recolectar la fruta con un estado de madurez homogeneo. La
homogeneidad en el grado de madurez de la fruta facilita la
programacion y ejecucion de las actividades poscosecha y re-
duce las pérdidas por rechazo de producto al cumplir especifi-
caciones establecidas por el comparador.

» Se debe recolectar fruta sana, entera (Figura 20), de consis-
tencia firme, en el grado de madurez definido previamente de
acuerdo con los requerimientos del mercado.

» Dado que el tomate de arbol es un fruto no climatérico, este
debe ser recogido muy cerca del nivel de madurez requerido
por los consumidores. Las recomendaciones establecen que el
tomate puede ser recolectado en estado de madurez entre 3y
4, segun la Norma Técnica Colombiana NTC 4105; sin embargo,
en lo que se ha encontrado es que la fruta puede ser recolecta-
da en un grado de madurez cercano a 5, aun para el mercado

&
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Figura 20. Homogeneidad buscada en .
la recoleccién de tomate.

de exportacion, siempre y cuando se lleven a cabo las respecti-
vas operaciones poscosecha que permitan mantener la calidad
de la fruta hasta su destino final.

« Cosechar en horas de la mafana una vez se haya secado el
rocio. Con esto se evita el calentamiento del tomate dada la
baja temperatura propia de estas horas, reduciendo el proceso
de respiracion y la velocidad de deterioro de la fruta.

* El uso de la tijera (Figura 21) evita el maltrato de la planta y de
la fruta, por lo cual resulta recomendable.

* No utilizar recipientes profundos. Depositar la fruta en el reci-
piente con cuidado y no arrojarla en €l como se acostumbra (Fi-
gura 22), pues esta practica causa deterioro por impacto, tales
como magulladuras y cortes, entre otros dafnos.

@
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Figura 2l. Uso de tijera en Ia
recoleccion del tomate.

Flgur'a 22. Lanzamlento del tomate
hacia €l recipiente de recoleccion.
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 La fruta debe ser llevada directamente de la planta al recipiente
de recoleccion, pues cuando se deja caer al suelo ademas del
dafio por impacto, su calidad también puede verse afectada por
fuentes de contaminacién presentes en el suelo.

» Eliminar las frutas descompuestas o enfermas. Las frutas que
presenten alguna de estas caracteristicas deberian ser recolec-
tadas para evitar la proliferacion de enfermedades en el lote,
pero no deben mezclarse con la fruta en buenas condiciones
para evitar la contaminacion de esta Gltima. Para esto se pue-
den recolectar en recipientes diferentes a los utilizados para la
fruta fresca, el mismo dia de recoleccion o en dias previos.

 La fruta con residuos de pesticidas no deberia ser recolectada.
Sin embargo, en el tomate de arbol es comun cosecharlos con
residuos quimicos, como lo ilustra la Figura 23, por lo cual es
necesario lavarlos posteriormente con abundante agua.

Figura 23. Tomate con residuos de
pesticidas.
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3.l GENERALIDADES DE FISIOLOGIA
POSCOS€ECHA

tegias de manejo poscosecha de la fruta una vez reco-

lectada, se tienen el caracter climatérico o no de la fruta,
la tasa de respiracion, el grado de madurez y la sensibilidad de la
fruta a las condiciones ambientales como temperatura, humedad
relativa, concentracion de didxido de carbono, oxigeno y etileno.

E ntre los factores a tener en cuenta para disefiar las estra-

El caracter climatérico de la fruta es importante para determi-
nar el manejo poscosecha, pues las frutas climatéricas son en
general mas susceptibles al deterioro dada su alta sensibilidad a
condiciones ambientales tales como la presencia del gas etileno.
El tomate de arbol es un producto no climatérico y por ende no
susceptible al etileno; sin embargo, el incremento de la vida util
depende en un alto grado del control de la intensidad respirato-
ria o tasa de respiracion.

La tasa de respiracion puede tomarse como un indice del
tiempo de vida Gtil que presenta la fruta, pues es un indicador de
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la velocidad a la que la fruta consume sus reservas alimenticias.
A mayor tasa de respiracion las reservas de alimento se agotan
pronto y por ende el tiempo de vida util se hace mas corto. La
temperatura alta, la presencia de etileno en el ambiente y los
dafios fisicos presentados por la fruta, incrementan la tasa de
respiracion. Por otro lado, las concentraciones altas de didxido de
carbono CO, y bajas de oxigeno O, y la baja temperatura, la redu-
cen. Por lo tanto, para prolongar la vida til de la fruta se deben
buscar las condiciones que reduzcan la tasa de respiracion.

El grado de madurez. Este parametro también es importante
tenerlo en cuenta al momento de disenar el plan de manejo de
la fruta durante la poscosecha, pues las frutas en estados tem-
pranos de madurez presentan una mayor intensidad respiratoria,
por lo cual requieren de condiciones de manejo mas exigentes,
por ejemplo temperaturas mas bajas de almacenamiento que las
frutas maduras. Sin embargo, tienen la ventaja de ser mas firmes,
por lo cual las frutas verdes o pintonas son menos susceptibles al
dafio mecanico.

La sensibilidad a condiciones ambientales esta dada basi-
camente por la susceptibilidad a bajas temperaturas, concentra-
ciones de oxigeno, dioxido de carbono, etileno y humedad del
ambiente. Como es conocido, las altas temperaturas aceleran los
procesos de deterioro reduciendo el tiempo de vida util de las
frutas, por lo cual la recomendacion es manipular y almacenar la
fruta a baja temperatura. Sin embargo, esta temperatura tiene un
limite para cada fruta por debajo de la cual se presentan dafos
de diferente tipo, como ablandamiento, picaduras, manchas, de-
coloraciones de la pulpay la cascara, maduracion anormal, entre
otros defectos.

La sensibilidad a la concentracion de didxido de carbono,
oxigeno y etileno tambien es importante. La composicion de la
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atmosfera de almacenamiento permite regular los procesos de
respiracion y deterioro de la fruta. En esto se basan los procesos
de conservacion por atmdsferas modificadas y controladas. La
composicion normal de la atmosfera es de 79% de nitrogeno y
21% de oxigeno, con minimas cantidades de otros gases como
el CO,, pero solo el oxigeno y el dioxido participan en la respi-
racion. El incremento de la concentracion de CO, por encima
del presentado por la atmosfera normal, o la reduccion de la
concentracion de O, por debajo de la composicion normal de la
atmosfera, reducen la velocidad de las reacciones de deterioro.

Se ha demostrado que una manera de disminuir la velocidad
de respiracion es reduciendo la cantidad de oxigeno e incre-
mentando la de dioxido. Sin embargo, estas condiciones tam-
bién pueden causar efectos adversos si se sobrepasa de los
limites tolerables por cada fruta. Concentraciones bajas de oxi-
geno, menores al 2%, o altas de CO,, mayores al 5% pueden
causar la fermentacion de la fruta, la maduracion no uniforme,
la generacion de sabores y olores extrafios y el incremento de la
susceptibilidad a la pudricion.

Finalmente, se tiene la humedad del ambiente. Este factor es
muy importante en el mantenimiento de la textura de la fruta y
en la reduccion de pérdida de peso por deshidratacion. Cuan-
do la fruta es expuesta a ambientes de baja humedad, la fruta
pierde agua luciendo marchita y sin vigor. En caso contrario, Si
es expuesta a ambientes muy humedos, el vapor de agua puede
condensarse sobre la superficie de la fruta favoreciendo el creci-
miento de hongos.

Con este fugaz repaso sobre algunos aspectos de fisiologia
poscosecha, se espera tener las bases suficientes para entender
la importancia de cada una de las operaciones realizadas duran-
te la poscosecha.

e
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3.2 OPERACIONES POSCOSECHA

Entre las operaciones o practicas basicas a realizar durante la pos-
cosecha para favorecer el mantenimiento de la calidad se tienen:
la seleccion, el preenfriamiento, la clasificacion, el lavado y desin-
feccion, el secado y el empaque. Sin embargo, hay operaciones de
acondicionamiento particulares a cada fruta, dependiendo de las
caracteristicas de la misma.

Es la operacion que tiene como fin retirar aquellos frutos que no
cumplen los requisitos minimos para su comercializacion. Cons-
tituye la primera operacion poscosecha, aunque algunas veces
una primera seleccién es realizada al momento de la recoleccién.
Alli los frutos que presenten algun tipo de dafio biolégico son
descartados para su comercializacion. Una segunda seleccion es
realizada en el punto de acopio de la finca, donde también son
retirados frutos que presentan defectos de tamafio, color, forma,
dafios mecénicos, etc.

El tomate se selecciona buscando frutos que presenten cual-
quier tipo de dafio bioldgico, fisiolégico 0 mecanico como ataque
por antracnosis, deformaciones, secamiento, cortes, picaduras, ma-
gulladuras, entre otros, como lo ilustra la Figura 24.

Esta operacion tiene por objeto reducir la temperatura interna de
la fruta inmediatamente después de su recoleccion, con lo cual los
procesos de deterioro de la fruta se pueden retardar.

La recoleccion en las primeras horas de la mafiana reduce la
exigencia del preenfriamiento y la deshidratacion de la fruta, dada
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Figura 24. Seleccion del tomate de
arbol por dafo bioldgico, mecanico o
deformacion.

la baja temperatura y la alta humedad relativa que se presentan

en esta parte del dia.
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Entre las metodologias existentes para preenfriar la fruta se tie-
ne el enfriamiento con agua o con aire. El primero puede realizarse
por inmersién o aspersion de agua a baja temperatura. El segundo
mediante la utilizacion de tineles de ventilacion.

El preenfriamiento es una de las operaciones que favore-
ce en alto grado la preservacion de la fruta, especialmente de
productos altamente perecederos. Esta practica deberia ser el
primer eslabdn en la cadena de frio (mantenimiento de la baja
temperatura desde la cosecha hasta el destino final de la fruta),
pero dado que en la mayoria de los sistemas de produccion de
frutas y hortalizas la cadena de frio no existe, esta practica no
se realiza (Garcia C., 2006). De otra parte, el tomate de arbol no
es una fruta altamente perecedera, por lo cual esa operacion
no es imprescindible para asegurar la calidad de la fruta. Sin
embargo, si se debe propender por mantener la temperatura de
la fruta lo mas baja posible una vez recolectada, protegiéndola
de la exposicion directa a los rayos solares y manteniéndola en
lugares ventilados.

Esta operacion tiene como fin organizar la fruta en grupos con
caracteristicas fisicas similares. Los principales criterios para reali-
zar esta clasificacion son el tamafio y grado de madurez, aunque
en algunos casos la firmeza y la textura también son tenidas en
cuenta. Esta operacion es clave en los procesos de comercializa-
cion, pues permite determinar de manera mas precisa y justa el
precio de la fruta, facilitando el establecimiento de contratos y la
venta a distancia. Por otra parte, también facilita la planeacion y
desarrollo de las operaciones posteriores como empaque y alma-
cenamiento, especialmente en el caso de frutas climatéricas, cuya
respuesta ante diferentes estimulos de temperatura y condiciones
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de empaque (atmosferas modificadas) es dependiente del grado
de madurez que presente.

De acuerdo con el tamafio, los productores clasifican el toma-
te de arbol en tres grupos: grueso, con didmetro mayor a 61 mm,;
parejo, con diametros entre 51 y 60 mm; y pica, con diametros
menores a 50 mm (Figura 25). Mientras que de acuerdo con el
grado de madurez, establecido por el color de la corteza, lo clasi-
fican en pinton y maduro.

g —

Figura 25. Clasificacion del tomate de
arbol por tamaiio.
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El tomate a comercializar debe estar entero, con la forma ovoi-
dal caracteristica, sano, libre de ataques de insectos y enfermeda-
des, libre de humedad anormal, exento de cualquier olor y sabor
extrafo, de aspecto fresco y consistencia firme y exento de ma-
teriales extrafios visibles en el producto o en su empaque. Sin
embargo, de acuerdo con la norma ICONTEC NTC 4105, el tomate
es clasificado en tres categorias, de acuerdo con el cumplimiento
de las caracteristicas mencionadas anteriormente. Estas categorias
son: Categoria Extra, en la cual se admite tomate hasta con un 5%
de defectos que demeriten su calidad. Categoria I, que admite de-
fectos como peddnculo corto, manchas ocasionadas por el golpe
de granizo o por el contacto con otros frutos en el arbol, siempre
y cuando estos no superen el 10% del area total del fruto, o el
10% del namero de tomates con estos defectos; y Categoria ll, que
admite el mismo tipo de defectos que la Categoria I, ademas de de-
formaciones como alargamiento 0 achatamiento del apice, hasta
maximo el 20% del area total del fruto, o del numero de tomates
con estos defectos.

Mediante la limpieza se remueven los residuos, impurezas y de-
mas suciedad visible. Para esto se pueden utilizar méetodos secos
0 humedos, dependiendo de la firmeza e integridad de la fruta. En-
tre los métodos secos se tienen el tamizado, cepillado, aspiracion,
abrasion y separacion magnética; mientras que entre los metodos
humedos se tienen la inmersion, aspersion, flotacion, limpieza ul-
trasonica, filtracion y decantacion.

Las principales ventajas de los métodos secos radican en que
son mas econdémicos, mientras que los métodos humedos son
mas eficaces. En el caso del tomate de arbol, cuando este no
estéd muy sucio, se retira la suciedad adherida a la fruta con una
tela o lienzo himedo, en caso contrario se realiza un lavado por
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aspersion o inmersion en agua limpia y libre de contaminantes
(Figura 26), en las mismas canastillas plasticas o en recipientes
de mayor capacidad. Posteriormente para el proceso de secado,
el tomate se puede dejar escurrir en las mismas canastillas has-
ta asegurar el retiro total del agua en exceso. Esta operacion es
muy importante en el caso del tomate de arbol cuando la fruta
presenta residuos de agroquimicos, pues algunos productores
acostumbran a fumigar la fruta en dias muy cercanos a la re-
coleccidn, por lo cual es comun encontrar fruta recolectada con
residuos de estos productos.

- y ";{u':'

Figura 26. Lavado del tomate de arbol. |

Desinfeccion. Durante esta operacion se busca eliminar los
agentes biolégicos (microorganismos), 0 quimicos (residuos de
plaguicidas) que pueda presentar el tomate. Para asegurar el éxito
de esta labor es necesario seleccionar el desinfectante adecuado
y aplicarlo en la forma y dosis apropiada. Esta practica no es muy
comun en el manejo poscosecha del tomate de arbol, ya que la

&
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fruta viene generalmente en buenas condiciones de limpieza y
sanidad. Sin embargo, estudios realizados por CORPOICA han de-
mostrado que la desinfeccion con una solucion de hipoclorito de
sodio en una proporcion de 50 ppm, con posterior refrigeracion
y empaque, mantiene la calidad del tomate por alrededor de 13
semanas (Suarez M., 2007).

Es una operacion necesaria cuando se han usado métodos hu-
medos para la limpieza del producto, pues el exceso de humedad
superficial de los productos hortofruticolas favorece el ataque de
microorganismos, en especial el de hongos.

Para la remocion de esta humedad en exceso, la fruta puede
dejarse escurrir en las canastillas, aprovechando la ventilacion na-
tural, siempre y cuando la fruta esté protegida o alejada de cual-
quier fuente de contaminacion. Esta es la practica mas utilizada
en el caso del tomate de arbol cuando es sometido a metodos de
limpieza por inmersion o por aspersion con agua.

El objetivo de esta operacion es proteger la fruta de cualquier tipo
de dafio, facilitar su comercializacion y promover su venta.

El empaque debe ser estructural, higiénico y permeable para
asi evitar el dafio mecanico por compresion, vibracion, abrasion, e
impacto; también debe proteger la fruta de la deshidratacion y del
ataque de microorganismos, pajaros, roedores; ademas, debe evi-
tar la contaminacion con productos quimicos o de otro tipo; igual-
mente, debe proporcionar una atmasfera modificada benéfica. En
la Figura 27, se observan los empaques comunmente usados para
el transporte del tomate de arbol.
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Figura 27. Tipos de empaques
utilizados en la comercializaciéon del
tomate de arbol.

Una atmdsfera benéfica se refiere basicamente a concentra-
ciones altas de CO, y bajas de O, en la atmdsfera que rodea la
fruta, con el fin de reducir su velocidad de respiracion; y con esto

@
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prolongar la vida util de la fruta. Este cambio de la concentracion
del CO, y del O, en la atmosfera que rodea la fruta se conoce como
atmosfera modificada, y una manera de alcanzarla es utilizando
empaques que presentan diferente permeabilidad al oxigeno y al
dioxido de carbono.

Peliculas plasticas que presenten una baja permeabilidad al
oxigeno no permitiran la entrada del oxigeno en el empaque. Esto
causa la disminucion de la concentracion de este gas dentro del
empague, pues la fruta consume oxigeno constantemente y libera
dioxido de carbono al respirar.

Peliculas plasticas que presenten una baja permeabilidad al
dioxido de carbono conduciran a un incremento de la concentra-
cion de este gas dentro del empaque, pues el CO, liberado durante
la respiracion de la fruta no podra escapar del empaque. Sin em-
bargo, cada fruta tiene sus propios requerimientos a este respecto,
es decir, algunas frutas soportan concentraciones mas bajas de O,
que otras, 0 mas altas de CO,,

Las experiencias con el uso de diferentes peliculas poliméricas
(Figura 28), como poliéster, polietileno, polipropileno, y al vacio a
18 °C y 8 °C (Gallo C., 2007; Fernandini D., 2007 y Pefia A, 2007),
no han mostrado resultados significativamente mejores a los al-
canzados con el tomate desinfectado con hipoclorito, empacado
en vinilpel y almacenado a 8 °C (Suarez M., 2007).

Finalmente, el empaque debe facilitar la logistica de su comerciali-
zacion, esto significa facilitar la manipulacion y transporte de la fruta,
el conteo, el seguimiento y el almacenamiento. Las canastillas plas-
ticas son los empaques que Mas se ajustan a estos requerimientos,
pues son faciles de llenar, apilar, manipular y transportar, ademas,
estan disponibles en una gran variedad de disefios especialmente
relacionados con la altura de la canastilla y el grado de ventilacion.
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TEMPERATURA: 18°C
TRATAMIENTO: POLIESTER
ESTADO DE MADUREZ: PINTON
OBSERVACION: 1

TEMPERATURA: 18°C
TRATAMIENTO: POLIPROPILENO
ESTADO DE MADUREZ: PINTON

OBSERVACION: 3

Figura 28. Ensayos de empaque
de tomate de arbol realizado

con diferentes tipos de peliculas

poliméricas.

El peso de estas canastillas es bajo comparado con la capacidad de
transporte que presentan, son reutilizables previa limpieza y desinfec-
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cion, por lo cual la inversion inicial en su compra se recupera facil-
mente. Las canastillas plasticas de medidas 60x40x30 cm son empa-
gues ampliamente utilizados para el transporte del tomate cuando se
comercializa en grandes volimenes hacia los centros de distribucion:;
sin embargo, el recomendado por la norma ICONTEC NTC 4105 es de
60x40%18 0 50x30%15 cm. Para la comercializacion del tomate en
supermercados de cadena donde se manejan volumenes menores
se pueden utilizar bolsas de polietileno de méaximo dos kilogramos,
perforadas para facilitar la ventilacion y evitar la condensacion del
vapor de agua dentro del empaque, transparentes para facilitar la
inspeccion del producto, con la informacion basica impresa, tal como
el proveedor, direccion o teléfono e informacion adicional como la
composicion nutricional de la fruta, o alguna receta que motive la
compra del producto. Cuando la fruta es destinada a la exportacion
las condiciones de presentacion son diferentes, pues en los mercados
internacionales se manejan mayores exigencias y el valor agregado
es mayor. En este caso es comun el uso de las cajas de carton abati-
bles, con capacidad de 2-2.5 kg 6 18 a 25 unidades en una capa. El
tomate se comercializa con el pedinculo, ya que éste lo protege de la
entrada de agentes patdogenos, como se presenta en la Figura 29,

Finalmente, el empaque debe promover la venta de la fruta me-
diante disefios llamativos; y proveer informacion de interés para el
consumidor, tal como el contenido nutricional, la forma de consu-
mo, las condiciones adecuadas para su conservacion, el logotipo
de la empresa y el codigo de barras. Este Gltimo es muy importan-
te, pues permite el seguimiento de la fruta a lo largo de todo el
proceso de comercializacion, desde la recoleccion hasta la entrega
al mercado de destino, y se ha convertido en un requerimiento
para participar del mercado mundial.

El acopio se realiza en diferentes momentos. El primer punto de
acopio se hace en finca, donde la fruta es almacenada tempo-
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Flgura 29. Empaque de tomate
de arbol utilizado para la
comercializacion internacional.

ralmente para ser posteriormente trasladada hacia otros centros
de distribucion regional, departamental, nacional, exportadoras
0 procesadoras, donde también se acopia la fruta de manera
temporal, pero en mayores volumenes. El acopio en finca deberia
hacerse en lugares especialmente disefiados o construidos para
tal fin. Es decir, con una cubierta para protegerlo de la exposicion
directa a rayos solares y de la lluvia, alejado de fuentes de con-
taminacién como depdsitos de basuras, agroguimicos, animales
domésticos, ropa, etc. El lugar debe estar limpio, organizado, con
ventilacion adecuada, buena iluminacion y no almacenar otro
tipo de productos con la fruta como abonos o fungicidas. En la
Figura 30 se ilustran dos tipos de acopio en finca, siendo mas
comun el de la derecha, en el que la fruta se deja totalmente
expuesta a los efectos ambientales.

Otro de los puntos de acopio se da en los centros de distribucion
ya sean minoristas 0 mayoristas. En estos puntos de acopio gene-
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mm Figura 30. Punto de arcoplo de tomate
en finca.

ralmente se almacenan diferentes tipos de productos agricolas en
la misma bodega. Esto puede resultar perjudicial para la conserva-
cion de la calidad de los productos méas susceptibles al deterioro,
pues el comportamiento fisioldgico de los productos agricolas es
diferente y por ende necesitan de condiciones de almacenamiento
particulares. Si no es posible contar con subdivisiones que per-
mitan separar los diferentes productos, es recomendable tener la
bodega muy bien ventilada para evitar la acumulacion de gases
como el etileno dentro de la bodega, y los productos protegidos con
algun tipo de pelicula para evitar la deshidratacion de la fruta.
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Esta operacion se realiza con el fin de asegurar una oferta cons-
tante de producto y una reduccion en la oscilacion de los precios.
Mediante el control de las condiciones de temperatura, humedad
relativa y concentracion de gases en el cuarto de almacenamiento
se puede reducir la velocidad de los procesos fisiologicos de la
fruta, como la respiracion, la transpiracion y todos los procesos de
maduracion y degradacion, con lo cual la vida de la fruta se puede
prolongar. La eficiencia de este proceso se determina por la canti-
dad de tiempo que la fruta o producto mantiene su calidad.

Aunque existe una gran variedad de factores que afectan el alma-
cenamiento, entre los cuales se encuentran las practicas de cosecha
y manejo, el pre enfriamiento, la limpieza de la bodega, el tipo y la
variedad de producto a almacenar, el mas importante es la tempera-
tura de almacenamiento seguida por otros factores como la hume-
dad relativa, el grado de madurez del producto y la concentracion de
gases circundantes. La temperatura de almacenamiento es el factor
ambiental mas importante, porque regula la tasa de todos los proce-
sos fisiologicos y bioguimicos asociados con la senescencia de los
frutos. La humedad relativa es la responsable de las pérdidas por
deshidratacion, mientras que la composicion de la atmdésfera de al-
macenamiento permite regular los procesos de respiracion y deterioro
de la fruta. En esta Ultima condicion es que se basan los procesos de
conservacion por atmaésferas modificadas y controladas. Asi el incre-
mento de la concentracion de CO, por encima del presentado por la
atmosfera normal, o la reduccion de la concentracion de O, por deba-
jo de la composicion normal de la atmosfera, reducen la velocidad de
las reacciones de deterioro. Sin embargo, estas concentraciones tie-
nen unos limites por fuera de los cuales se puede pasar de resultados
favorables a resultados negativos sobre la calidad de la fruta.

De acuerdo con los resultados encontrados por estudios rea-
lizados por la Federacion de Cafeteros, las condiciones de alma-
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cenamiento recomendadas para el tomate de arbol son 7 °C y
una humedad relativa entre 90% y 95%, con lo cual el tomate
puede conservarse por cerca de 8 semanas. Sin embargo, como
se menciono previamente, el tomate lavado y desinfectado, se-
cado, empacado en vinilpel y almacenado a 8 °C mantiene su
calidad por 13 semanas (Suarez, 2007). La implementacion de
practicas como almacenamiento en lugares frescos, ventilados,
limpios y alejados de fuentes de contaminacion biologica o qui-
mica, protegidos del sol, dispuestos en canastillas plasticas lim-
pias y desinfectadas, sin sobrellenar, apiladas en columnas no
muy altas, son recomendaciones sencillas de bajo costo y facil
implementacion con resultados positivos, cuando no se cuenta
con los medios necesarios para alcanzar las condiciones de tem-
peratura y humedad relativa recomendadas.

Dado el precio de frutas y hortalizas en el mercado y la cultura de
manejo de los productos hortofruticolas en el pais, no es comun
su transporte refrigerado. Por lo tanto, a continuacion se formulan
algunas recomendaciones generales para el transporte no refrige-
rado de este tipo de productos.

El transporte de frutas y hortalizas en estos vehiculos no refrige-
rados debe hacerse en trayectos cortos, preferiblemente en horas
de la noche o temprano en la mafiana cuando la temperatura
ambiente es baja y la humedad relativa alta.

El transporte terrestre de estos productos se puede llevar a cabo
hacia el mercado local, centros de acondicionamiento o centros dis-
tribucién mayoristas. Cuando son enviados hacia el mercado local,
el producto es empacado y transportado en vehiculos del productor
0 de transporte publico, o en algunos casos en lomo de animales
dada la falta de vias de comunicacion adecuadas (Figura 31).
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Figura 3l. Vehiculos usualmente
utilizados para €l transporte del
tomate hacia mercados locales.

Cuando se dirige a centros mayoristas de distribucion o acondi-
cionamiento, regularmente son transportados en vehiculos de alta
capacidad. Aunque las caracteristicas de los vehiculos en estos
dos casos son diferentes, deben cumplir con requerimientos mini-
mos tales como:

 Estar en buenas condiciones mecanicas (amortiguacion y direc-
cion), ademas de limpios y desinfectados antes de su carga.

 La conduccion del vehiculo debe hacerse de manera cuidadosa,
para evitar la vibracion de la carga y cambios fuertes de direc-
cion, lo cual puede ocasionar dafios por impacto y/o abrasion,
entre otros.

 Deben ser cargados y descargados cuidadosamente, teniendo en
cuenta que el primero que entra debe ser el primero que sale.
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* La carga se debe apilar asegurando su estabilidad y la ade-
cuada ventilacion del producto. Por lo tanto la altura, el uso de
estibas y la distancia entre las columnas de producto deben ser
tenidas en cuenta al momento de cargar el producto.

* Los empaques utilizados también deben favorecer la ventila-
cion del producto, para evitar los focos de alta temperatura y ser
suficientemente resistentes para ofrecer proteccion al producto
y favorecer el apilado.

* Los carros de alta capacidad como camiones, furgones, estan
mejor adecuados que los jeeps o carros pequefios para el trans-
porte de este tipo de productos, aunque necesitan de tiempos
mas prologados hasta completar la carga, exponiendo el pro-
ducto a temperaturas altas por largas jornadas.

 Finalmente, el producto debe ir protegido de los rayos solares,
de las lluvias y del viento, que ademas de causar la deshidrata-
cion tambien puede transportar materiales contaminantes como
polvo, hojas, bacterias presentes en el aire, etc. Por lo tanto, el
vehiculo debe contar con una cubierta que proteja al producto
de todo este tipo de problemas, pero tambien debe facilitar la
ventilacion de la carga para evitar la acumulacion de calor e
incremento de la temperatura, lo cual ocasiona un aumento de
la velocidad de deterioro de los productos. Los colores claros
en las cubiertas de estos vehiculos resultan favorables, ya que
reflejan en un alto grado los rayos solares y con ello reducen el
incremento de temperatura dentro del vehiculo.
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procesamiento del tomate de arbol, como opciones para

el aprovechamiento del producto que ha sido rechazado
por defectos que no afecten la sanidad del tomate, como defectos
de forma o tamafio. El tomate de arbol es una fruta que no se con-
sume en fresco, sino que es principalmente usada en la elabora-
cion de jugos. En esta seccion se quieren mostrar opciones de facil
elaboracion y que podrian tener buena aceptacion en el mercado,
como el néctar y uno poco comun como la aromatica, los cuales
son ilustrados en la Figura 32.

A continuacién se presentan algunas alternativas para el
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4.1 NECTAR DE TOMATE DE ARBOL

La informacion aqui contenida proviene de la Norma Técnica Co-
lombiana NTC 1001. El néctar es el producto constituido por jugo
0 puré de frutas frescas o reconstituidas a partir de concentrados
naturales, pudiendo estar adicionado con agua, edulcorantes na-
turales y &cidos permitidos, sometidos a un tratamiento de conser-
vacion adecuado.

Deben estar libres de materias y sabores extrafios, poseer
color uniforme y olor semejante al de la fruta a partir de la cual
fue elaborado. EI minimo contenido de sélidos solubles debe
ser de 10 °Brix, pH minimo de 2.5 y acidez titulable de 0.2%
expresada como acido citrico. El contenido minimo de pulpa
debe estar entre el rango de 10% y 40% en peso. Se permite
la utilizacién de ciertos conservantes (acido benzoico o sérbico
y sus respectivas sales de calcio, potasio y sodio en cantidad
maxima de 1.000 mg/kg), estabilizantes (aginatos de amonio,
calcio, potasio propilenglicol, carboximetil celulosa, carrageni-
na, goma xantan, pectina, en cantidad maxima de 1.5 g/kg),
colorantes (mirar Resolucion N° 10593 de 1985) y acidulan-
tes (acido citrico, tartarico, malico o fumarico); y antioxidantes
como el acido ascérbico, limitados por las buenas practicas de
manufactura, BPM.

En los néctares de frutas no se permite la adicion de aromati-
zantes artificiales y almiddn. Se permite la adicion de ésteres natu-
rales cuando se fabrican a partir de concentrados de frutas.

Los néctares de frutas podran llevar en el rotulo la frase 100%

natural, solamente cuando al producto no se le agreguen aditivos,
con la excepcion del acido ascarbico.
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4.1.2 Procedimiento para la elaboracion del néctar del tomate
de arbol

En la Tabla 5 se listan las materias primas a utilizar para la elabo-
racion del néctar. Estas fueron calculadas de acuerdo con los re-
guerimientos que debe cumplir el néctar, segun la Norma Técnica
Colombiana NTC 1001.

Tabla 5. Formulacion para néctar de tomate de arbol.

COMPONENTE 100%
Pulpa 23.00
AzUcar 09.65
Agua 67.35
Total 100.00

Fuente: Campos A., 2006.

De acuerdo con esta formulacion, para obtener 50 frascos de 250
g de néctar se necesitan 3 kg de pulpa de tomate de arbol, 1.26 kg
de azucar y 8.8 litros de agua. Con estas proporciones se asegura el
cumplimiento de las condiciones establecidas en la NTC 1001.

En la Figura 33 se presenta el diagrama de operaciones para la
elaboracion del néctar del tomate de arbol, explicando a continua-
cion cada una de estas operaciones.

 Pesaje de fruta. Para establecer rendimientos de la fruta para la
obtencion de pulpa, residuos y producto final.

 Lavado. Para retirar excesos de suciedad y material no deseado.

 Escurrido. Para reducir el exceso de humedad, y evitar la conta-
minacion de la pulpa.
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Figura 33. Proceso de elaboracion de la
aromatica de tomate de arbol (Campos A., 2006).
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Escaldado. Tratamiento térmico la fruta con agua a 60 °C du-
rante 5 minutos, para reducir la accion de enzimas y la carga
microbiana. Posteriormente se enfria hasta 30 °C.

Despulpado. Separacion mecéanica por medio del fraccionamien-
to de la fruta, para obtener la pulpa de fruta libre de semilla.

Cernido de la pulpa. Complementar la operacion de despulpado
y retirar completamente la semilla.

Pesaje de la pulpa. Establecer el rendimiento de la fruta y calcu-
lar la formulacion.

Medicion de pH y grados brix. Caracterizar la pulpa de fruta para
establecer la formulacion y proceso de transformacion para la
obtencion del néctar.

Formulacion de componentes. De acuerdo con las caracteristi-
cas definidas para el néctar a elaborar y las caracteristicas de
la pulpa del tomate de arbol, se determinan las cantidades de
cada componente a utilizar pulpa, azucar y agua.

Mezcla de componentes. Se mezcla la pulpa de fruta, el azucar
y el agua en las proporciones establecidas en la formulacion y
se somete a coccion, agitando constantemente.

Pasterizacion de la mezcla. Tratamiento térmico aplicado a la
mezcla a 90 °C/12 segundos.

Reduccion de la temperatura. Se realiza un enfriamiento rapido,
de modo que se afiance el sabor del producto.

Envasado del producto. Se realiza en frascos respetando
un espacio de cabeza (espacio libre) para que el producto

&

Cosecha y poscosecha |




Manual de manejo

pueda desarrollar un vacio. La tapa debe cerrarse completa-
mente. Los envases y las tapas deben ser nuevos, para que
resistan el tratamiento térmico y mantengan el vacio del
producto, factor que favorece la vida util y la estabilidad del
producto.

 Pasterizacion en el envase. El producto ya empacado en el
envase individual es sometido a una segunda pasterizacion
en un bafio de agua caliente a 70 °C/15 minutos.

 Sellado o tapado. Al finalizar el tratamiento térmico se procede
a girar completamente la tapa de cada uno de los empaques in-
dividuales para garantizar el desarrollo y permanencia del vacio
en los mismos.

* Esterilizacion. El néctar envasado y tapado se mantiene a 100
°C por 15 minutos, con el objeto de lograr la estabilidad del
producto.

 Enfriamiento. El néctar es enfriado hasta 32 °C y almacenado
en un ambiente seco, limpio y protegido de la luz solar.

4.2 AROMATICA DE TOMATE DE ARBOL

La aromatica se definié como un producto liquido, dosificado en
empaque flexible, que adicionado en agua caliente se obtenga
una bebida agradable, de caracteristicas frutales con aroma y sa-
bor a tomate de arbol. Este tipo de productos no cuentan con
Norma Tecnica, por lo cual para definir los requerimientos de ino-
cuidad se tomo de referencia la Norma Técnica Colombiana NTC
1364 para Concentrados de Frutas. En ella se establece que los
concentrados de frutas son el producto de fruta a la cual se le ha
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extraido parcialmente el agua de constitucion de la pulpa, hasta
obtener un minimo del 50% por encima del grado brix natural de
la fruta. Entre los requerimientos que deben cumplir este tipo de
productos se tienen:

No se permite la presencia de materias extrafias objetables
como: receptaculos, pedunculos, hojas, semillas, cascaras o piel
y defectos, en niveles mayores a 20 puntos negros de maximo
2 mm cada uno, en 10 g de muestra reconstituida a su grado
brix natural. En los concentrados de frutas que tienen semillas
pequefias, se permite la presencia de éstas. Deben estar libres
de insectos, restos, larvas o huevos de insectos, no se permite
el uso de colorantes, se permite la adicion de edulcorantes y
de antioxidantes como el acido L-ascorbico de acuerdo con las
buenas practicas de manufactura, BPM. No se permite el uso de
conservantes en los concentrados de frutas congelados o este-
rilizados, pero si en los concentrados de frutas no congelados
y en los edulcorados.

En la Tabla 6 se presenta la formulacion propuesta para la ela-
boracion de la aromatica de tomate de arbol.

Tabla 6. Formulacion definida de la aromatica de tomate
de arbol.

COMPONENTE 100%
Pulpa 44,00
AzUcar 36.00
Agua 20.00

Total 100.00
CMC 0.06%

Fuente: Campos A., 2006.
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El procedimiento de obtencién de la aromatica es similar al pro-
puesto para la obtencion del néctar. Aunque la proporcion de los
ingredientes cambia, las operaciones a realizar son basicamente
las mismas. La principal diferencia esta en la determinacion del
punto final 0 momento en el que alcanza la textura o viscosidad
buscada.

El proceso comienza con el pesaje de fruta, lavado, escurrido,
escaldado de la fruta a 60 °C por 5 minutos, con posterior en-
friamiento a 30 °C. Luego se da la obtencion de la pulpa, para
lo cual se retira la cascara, se despulpa y se cierne la pulpa para
refinarla. La pulpa se pesa y se determinan los grados brix y el pH
para establecer el rendimiento y calcular los demés ingredientes,
de acuerdo con la formulacion establecida. Estos son el azucar, el
agua y el espesante. Se procede a mezclar los componentes, mez-
clando primero el espesante y el azucar, luego se homogeniza la
mezcla. Posteriormente adicionar esta mezcla a la pulpa de fruta y
someter a coccion agitando constantemente hasta que la mezcla
alcance los 50 °Brix. Este punto final fue establecido a partir de
diferentes pruebas desarrolladas, hasta obtener un producto de
amplia aceptacion por los consumidores. El producto asi obtenido
es empacado en caliente, en procedimiento similar al del néctar.
Se dejan enfriar y se almacena en un lugar fresco, libre de hume-
dad y protegido de la luz solar.

Para la preparacion de la bebida aromatica se adicionan 10 g

de la aromatica preparada a un volumen de 7 onzas de agua ca-
liente, se agita hasta obtener una mezcla homogénea.
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proveniente de diferentes fuentes (Observatorio Tecnolo-

gico de la Industria Agroalimentaria de la Comunidad de
Madrid, Universidad de Nebraska, Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion FAO, y el Instituto
Panamericano de Proteccion de Alimentos y Zoonosis), sobre los
principios basicos del HACCP y BPM, con el objetivo de que sean
conocidas por productores, distribuidores, exportadores, procesa-
dores, técnicos y demas personas vinculadas a estas cadenas de
produccion, con el fin de favorecer la adaptacion y adopcién de
estos principios en las diferentes actividades que desarrollan en
esta cadena. La implementacion de estos sistemas y principios de
HACCP y BPM, unido a las buenas préacticas agricolas, BPA, permi-
tird alcanzar condiciones de mayor competitividad en el mercado
mundial de los productos hortofruticolas.

Q continuacion se presenta una recopilacion de informacion

El Cédigo Internacional Recomendado de Practicas-Principios
Generales de Higiene de los Alimentos del Codex, favorecio la
adopcion del sistema HACCP a nivel internacional (www.fao.org).
Con este sistema se pretende asegurar la produccion de alimentos
sanos e inocuos a nivel mundial. Los beneficios de HACCP para
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quien produce, elabora, comercia o transporta alimentos, son una
reduccion de reclamos, devoluciones, reprocesos y rechazos; para
la inspeccion oficial implica una menor necesidad de inspecciones
con el consecuente ahorro de recursos, y finalmente para el con-
sumidor significa la seguridad de disponer de un alimento inocuo
(www.panalimentos.org y www.observatorio-alimentario.org).

5.1. SISTEMA DE ANALISIS DE PELIGROS
Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

El sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP, o sus siglas en espafiol APPCC), es un enfoque siste-
matico para identificar peligros y estimar los riesgos que pueden
afectar la inocuidad de un alimento, con el fin de establecer las
medidas para controlarlos. Los siete principios en los que se basa
el sistema HACCP son (www.observatorio-alimentario.org/especia-
les/appcc/4.htm):

1. Realizar un andlisis de peligros. Identificar los posibles peli-
gros asociados con la produccion de alimentos en todas sus
fases, evaluar la probabilidad de que se produzcan e identificar
medidas preventivas para su control.

2. Identificar los Puntos de Control Criticos (PCC) del proceso.
Determinar los puntos /procedimientos /fases operacionales que
pueden controlarse para eliminar peligros o reducir al minimo el
riesgo de que se produzcan puntos de control criticos, PPC.

3. Establecer los limites criticos que deberan alcanzarse para
asegurar que el PCC esté bajo control.

4. Establecer un sistema de vigilancia para asegurar el control de
los PCC mediante ensayos u observaciones programados.
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5. Establecer las medidas correctivas que habran de adoptarse
cuando la vigilancia indique que un determinado PCC no esta
bajo control.

6. Establecer procedimientos de verificacion, incluidos ensayos y
procedimientos complementarios, para comprobar que el siste-
ma de HACCP funcione eficazmente.

7. Establecer un sistema de documentacion sobre todos los pro-
cedimientos y los registros apropiados a estos principios y su
aplicacion.

Este método es efectivo si previamente se ha logrado que en
el sistema de produccion se apliquen buenas préacticas higiéni-
cas y buenas practicas agricolas o de manufactura (www.pana-
limentos.org).

Por lo tanto, para iniciar la implementacion del HACCP es nece-
sario consolidar previamente las buenas practicas de manufactura
(BPM) y los Procedimientos Operacionales de Limpieza y Desin-
feccion (SSOP), los cuales son esenciales para el funcionamiento
exitoso de un Plan HACCP.

Dado que esta publicacion esta enfocada al manejo cosecha
y poscosecha no se han incluido las buenas practicas agrico-
las BPA, pero se espera que éstas sean cumplidas a cabalidad
para asi asegurar un manejo total de la calidad a lo largo de la
cadena de produccion y distribucion de la fruta, que asegure la
inocuidad de la misma. A continuacion se presenta un recorrido
rapido sobre las buenas practicas de manufactura BPM, las cua-
les aplican muy bien al manejo de la fruta durante las etapas de
cosecha y poscosecha.

&
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5.2 BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las buenas practicas de manufactura BPM, se refieren a las re-
gulaciones promulgadas por la Administracion de Drogas y Ali-
mentos de los Estados Unidos, FDA, tienen fuerza de ley y estan
dirigidas a todos los productores, procesadores, y empacadores de
alimentos para que tomen las medidas proactivas con el fin de
asegurar que sus productos sean seguros, puros y correctamente
etiquetados. EI no cumplimiento de estas regulaciones BPM puede
conllevar a la recoleccion del producto del mercado, confiscacio-
nes, multas y cargos criminales (www.gmplst.com/index). Las BPM
conciernen con temas de personal, instalaciones, mantenimiento
de registros, saneamiento, limpieza, validacion de procesos, entre
otros. A continuacion se hace un rapido barrido por algunos de los
requerimientos establecidos para cada aspecto. La informacién a
continuacién presentada fue tomada del Instituto de Agricultura y
Recursos Naturales de la Universidad de Nebraska, IANR.

La administracién debe brindar educacion a los empleados sobre
los principios de saneamiento de la planta e higiene personal, man-
tenimiento de registros, evaluacion de productos y procedimientos
de manejo de la fruta, no solamente al inicio sino a lo largo de su
empleo. El uso de rétulos para recordar los procedimientos para
ciertas tareas, la supervision adecuada para asegurar que se esta
utilizando las BPM tanto en areas de acondicionamiento como en
las de personal (bafios y vestieres) es recomendable.

En el caso de las practicas de recoleccion de fruta, esta reco-
mendacion resulta un poco dificil de aplicar dado que general-
mente para esta actividad no se tiene una planta de personal fija.
Sin embargo, si se pueden tomar algunos elementos importantes
tales como recordar a los recolectores la importancia de la higiene
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personal y del seguimiento de las recomendaciones para la reco-
leccion de la fruta. Por ejemplo, el grado de madurez de la fruta a
cortar, el uso de tijeras para cortarla y la desinfeccion periodica de
las herramientas de corte, deberian ser recordadas frecuentemen-
te, ya sea de manera directa por el administrador o duefio de la
finca, 0 mediante rotulos ubicados estratégicamente.

Aseo personal:

El personal debe bafarse diariamente antes de entrar a trabajar.
 Las uilas deben mantenerse limpias y adecuadamente cortadas.
* No se debe permitir el uso de joyas.

» En caso de cortadas o vendajes en las manos se deben utilizar
guantes desechables.

 Las enfermedades contagiosas deben reportarse.

* No se debe permitir que personas con alguna enfermedad con-
tagiosa o heridas abiertas manipule los alimentos.

Estas recomendaciones de personal aplican a las labores de
recoleccion, acondicionamiento y procesamiento.

Uniformes:
 Los uniformes/batas deben mantenerse limpias y ordenadas.

* Los empleados deben quitarse las batas y el equipo antes de
utilizar los bafios.

» No usar las batas fuera de la planta.

@
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No se permiten bolsillos arriba de la cintura.

Evitar el uso de ropa para cubrir el uniforme (sacos, chaquetas).

Los pantalones deben meterse dentro de las botas.

Las botas deben lavarse antes de entrar al area de produccion.

Estas recomendaciones de uniforme aplican muy bien en las
areas de acondicionamiento y procesamiento, mas que a las la-
bores de cosecha, sin embargo, algunas recomendaciones pueden
ser también aplicables a esta labor.

Cobertura del cabello:
* El cabello debe estar cubierto, preferiblemente usando redecillas.

* Los hombres deben estar rasurados o de lo contrario deben
usar redecillas faciales.

* Las patillas deben estar cubiertas por encima de los I6bulos de
las orejas.

Aunque parecen medidas extremas para su aplicacion a nivel
de campo, son faciles de aplicar y pronto seran de obligatorio cum-
plimiento para poder participar en el mercado mundial.

Lavado de manos:

* Las manos se deben lavar después de toser, estornudar, usar
el bafio, fumar, periodos de descanso, manipular contenedores
sucios, materiales de desecho o productos de origen animal,
usar el teléfono.

e
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« Se debe disponer de dispensadores de pared de jabon anti-
bacterial, solucion sanitaria y toallas desechables con las cua-
les se debe cerrar el grifo del agua una vez se hallan secado
las manos.

Estas recomendaciones son aplicables tanto a labores de cam-
po como de acondicionamiento, aunque en algunos casos los lo-
tes de produccion son tan grandes que lavarse las manos después
de toser o estornudar implica una pérdida de tiempo para el reco-
lector. En estos casos podria pensarse en el uso de pafiuelo para
toser o estornudar.

Conducta:
* No es permitido fumar, ni escupir.

 Las herramientas o partes de mantenimiento no deben colocar-
se sobre las superficies de contacto con los alimentos.

 Los alimentos se deben ingerir en areas especificas, separadas
del area de trabajo o acondicionamiento de alimentos.

* No se debe correr, jugar, 0 apoyarse en los equipos.

Estas recomendaciones se aplican mas a los puntos o centros
de acondicionamiento de la fruta.

De aqui hacia adelante, las recomendaciones estan enfocadas
principalmente a los centros de acondicionamiento y procesa-
miento.

@
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Planta y terrenos de la planta:

 Los alrededores deben mantenerse limpios de basura, la hierba
alrededor debe mantenerse corta para eliminar la propagacion
y presencia de plagas, debe contar con un drenaje adecuado.

Construccion y diseno de la planta:

 La planta deberia tener areas identificadas por colores, de acuer-
do con las exigencias en la aplicacion de las medidas de reduc-
cion del riesgo sanitario. Colores claros para las méas exigentes,
asi: blancas (produccion y adecuacion), grises (almacenamiento y
despachos), y negras (recepcion, dispensacion y administracion).

 La planta debe permitir una facil limpieza y desinfeccion.

 Las rutas de evacuacion deben estar debidamente sefializadas,
contar con un numero suficiente de extintores. Los niveles de
energia, iluminacion, ventilacion, ruido y drenaje deben facilitar
la realizacion de las operaciones y en ningun caso afectar o
interferir en los resultados de las mismas.

« Contar con suministro de agua potable permanente que cum-
pla con los requisitos de la legislacion sanitaria vigente.

« El sistema de alcantarillado debera contar con conexion al sis-
tema de alcantarillado puablico, debera instalarse un sistema
para el tratamiento, evacuacion y disposicion sanitaria de re-
siduos liquidos, previa aprobacion de la autoridad ambiental
competente.

» Deben adoptarse las medidas necesarias para impedir el ingre-

so de personas no autorizadas a las zonas de ambiente contro-
lado, produccion y de control de calidad.
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Los drenajes deberan tener un tamafno adecuado y estar direc-
tamente conectados con los ductos de desaglie, ademas estar
protegidos, especialmente aquellos ubicados en las areas de
produccion.

Deben contar con tuberias de evacuacion de residuos liquidos
disefiadas y construidas de tal manera que permitan su rapido
escurrimiento, se impida el paso de gases, no permitan el va-
ciamiento, el escape de liquido o la formacion de depdsitos en
el interior de las tuberias y finalmente, se evite la conexion o
interconexion con tanques de almacenamiento y sistemas de
agua potable.

La disposicion de residuos solidos debera ser tal, que de cum-
plimiento a la legislacion sanitaria vigente.

Todos los establecimientos deben contar con el acceso a areas
como las instalaciones sanitarias, en cantidad suficiente. Los
bafos deben estar dotados con papel higiénico y el lavamanos
con jabén, un mecanismo de secado de manos (aire o toallas de
papel desechables) y un recipiente para la basura. Estas areas
deben permanecer en buenas condiciones de orden, limpieza y
mantenimiento.

Todos los establecimientos deben contar con una zona acceso-
ria de vestieres.

Areas y zonas de acondicionamiento, almacenamiento y de
control de calidad:

Estas areas deberan cumplir con las siguientes condiciones:

Los pisos deben ser impermeables, solidos, resistentes, anti-
deslizantes, de facil limpieza y uniformes para evitar tropiezos

&
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y accidentes. Estos deben tener nivelacion adecuada, para fa-
cilitar drenaje.

 Los cielos rasos, techos y paredes o muros deben ser imper-
meables, incombustibles, de superficie lisa, solida y resistente
a factores ambientales como humedad y temperatura. Deben
estar cubiertos con materiales lavables y de facil limpieza. Las
uniones de paredes o muros con cielos rasos o techos, en los
ambientes donde se requiera un proceso de limpieza y asepsia,
deberan tener acabados en media cafia.

 Deben contar con una iluminacion natural o artificial con una
intensidad adecuada. Los bombillos o lamparas ubicadas en las
zonas de control de calidad, produccion y empaque deben estar
protegidas para evitar accidentes en caso de rompimiento.

* Las instalaciones deben estar construidas de manera que facili-
ten las operaciones de limpieza de areas y equipos acorde con
el programa de limpieza y desinfeccion, asi como contar con el
suministro de aire adecuado, de acuerdo con el tipo de area.

* Las superficies de contacto con alimentos deben ser inertes y
lisas, preferiblemente en acero inoxidable. Todas las uniones
de la superficie deben ser lisas, continuas y a ras con la super-
ficie. Deben ser faciles de limpiar y desinfectar. La instalacion
del equipo debe permitir un espacio libre de un metro alrede-
dor del mismo y al menos 20 cm de altura sobre el suelo para
facilitar la limpieza.

 Los motores, poleas y barriles deben estar completamente ence-
rrados y sellados y no montados.
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5.2.4 Controles de produccion y manejo

» Las materias primas deben ser inspeccionadas y separadas de
los productos procesados.

» Deben establecerse procedimientos que se seguiran para las
pruebas que se utilizaran en la revision de calidad y seguridad
de los productos terminados.

* Los materiales de empaque deben ser aprobados y proporcio-
nar proteccion adecuada.

* Los productos terminados deben ser codificados para brindar
informacion como lugar y fecha de produccion.

* Los registros de produccion deben ser llevados correctamente y
guardados por un lapso de tiempo apropiado.

* Los productos deber ser almacenados y transportados bajo con-
diciones sanitarias y lejos de sustancias nocivas.

5.3 PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES
DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

La informacion presentada en esta seccion es tomada de Institu-
to Panamericano de Proteccion de Alimentos y Zoonosis (www.
panalimentos.org).

Los Procedimientos Operacionales de Limpieza y Desinfeccion
(SSOP), son considerados de manera independiente de las BPM,
dada su importancia en la implementacion del sistema HACCP.
Estos procedimientos incluyen:
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* Procedimientos de limpieza y desinfeccion a seguir antes, du-
rante y después de las operaciones.

 Frecuencia para la ejecucion de cada procedimiento e identifi-
cacion del responsable de dirigirlo.

« Vigilancia diaria de la ejecucion de los procedimientos.

 Evaluacion de la efectividad de los SSOP y sus procedimientos
en la prevencion de la contaminacion.

« Toma de acciones correctivas cuando se determina que los pro-
cedimientos no logran prevenir la contaminacion.

5.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HACCP

Cuando los preparativos para la aplicacion del HACCP, las BPM y
los SSOP se han completado, se puede iniciar el proceso de im-
plementacion del HACCP. Los programas de implementacion no
se pueden generalizar, pues cada empresa presenta condiciones
particulares que requieren de un trabajo especifico e individual,
sin embargo, para su implementacion deben darse los siguientes
pasos basicos (Vasquez y Franco, 2002).

« Definir términos de referencia y alcance. Escoger los productos
0 lineas de proceso objeto de la aplicacion y el tipo de peligros
a controlar. Cuando se desarrolla un plan de primera vez, se
recomienda limitarse a uno solo de los tipos de peligro.

« Formacion del equipo. Se deben definir integrantes, funciones y
plan de entrenamiento.

* Descripcion del producto y uso esperado. Descripcion precisa del
producto, su composicion, proceso y potenciales consumidores.
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 Elaboracion de un diagrama del proceso y chequeo in situ.

* ldentificar y listar los peligros en cada etapa y las medidas para
prevenirlos.

* Determinar los Puntos Criticos de Control (PCC). Identificar los
puntos del proceso criticos para la inocuidad del alimento.

« Definir los limites criticos en los PCC. Establecer criterios para
determinar la diferencia entre producir un alimento inocuo y
uno no inocuo.

 Establecer el monitoreo en los PCC. Definir qué medir, como,
cuando y quién.

« Definir las acciones correctivas. Establecer las medidas a aplicar
cuando el proceso esta fuera o cerca de los Limites Criticos.

 Establecer un sistema de registro y documentacion. Es muy util
en la verificacion y analisis retrospectivo.

« Verificar el correcto funcionamiento del Plan. Para confirmar la
efectividad del sistema HACCP.

* Mantenimiento y actualizacion. Una vez se completa la imple-
mentacion, es necesario actualizar el plan de acuerdo con los
cambios en el proceso, o con el mejoramiento del plan.

La aplicacion practica del sistema a nivel de medianas y peque-
fias industrias es aun limitado y requiere previamente una apli-
cacion correcta de buenas practicas de higiene y de produccion/
elaboracion.

&
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ciendo de manera constante, pasando de 0.81 billones de

toneladas métricas (Tm) en 1991 a 1.1 billones de Tm en el
2003. La superficie cosechada increment6 de 72.2 a 96.6 millones
de hectareas, repartiéndose proporcionalmente entre frutas y ve-
getales. Mientras que en produccién en toneladas, los vegetales
contribuyen con el 60%.

I a produccion mundial de frutas y vegetales ha venido cre-

Estados Unidos es el mayor importador a nivel mundial de fru-
tas y vegetales (a nivel de pais), sus importaciones han crecido de
6.7 billones en 1990 a 10.8 billones en el 2001 y para el 2005 se
estiman en 13 billones de dolares.

Las nuevas tendencias del mercado agropecuario y del consu-
mo de alimentos se caracterizan por (Pefiaherrera, 2005):

 Una alta concentracion de la demanda.
« Amplia oferta, pues se tienen muchos paises productores.

« Empresas transnacionales que dominan los canales internacio-
nales del comercio.
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* Amplia participacion de cadenas de supermercados con poder
de compra oligopdlico y tiendas especializadas en la venta
minorista.

« Alta regulacion y exigencia tanto en normas sanitarias como
de calidad y de presentacién de productos para el ingreso a los
mercados de destino.

« Barreras no-arancelarias.

« Desarrollo tecnoldgico e innovaciones en produccion, empaque,
poscosecha y procesamiento.

* Manejos mas eficientes en el transporte y distribucion de los
productos.

 La informacion desempefia un rol estratégico en el alcance de
la competitividad en la toma de decisiones, inteligencia de mer-
cado, aprovechamiento de oportunidades.

» Consumo de productos saludables, convenientes e innovadores.
Los primeros se refieren a productos frescos, organicos, inocuos,
bajos en grasas saturadas, sal, y azlcares. El término conveniente
se refiere a los productos listos para consumir o faciles de pre-
parar, congelados, de larga vida, en porciones individuales, etc.
mientras que en los innovadores clasifican todos aquellos exoti-
C0s, con nuevas presentaciones, ptima relacion precio — calidad.

Una vez conocidos estos parametros basicos que se dan en
el mercado de los productos agropecuarios, se describen algunas
particularidades del mercado del tomate de arbol.

De acuerdo con Proexport Colombia, para el tomate de arbol
aun existe un nicho potencial por explorar, donde el mercado adn
no se ha saturado ni de productos ni de vendedores.

s
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Colombia es considerado el principal exportador de tomate de
arbol de Ameérica Latina y el primero en captar los mercados de
Europa.

De acuerdo con el registro de exportaciones reportado por el
DANE para el 2004, el principal destino de las exportaciones de
tomate de arbol fueron Holanda (30%), Espafia (16%), Alemania
(11%), Reino Unido y Canadé con el 8% y 7% respectivamente.

Por aplicacion del Sistema Generalizado de Preferencias para
los Paises Andinos (SGP), Europa no aplica arancel en las expor-
taciones a estos mercados. De manera similar Estados Unidos no
impone aranceles al producto bajo el amparo de la Ley de Prefe-
rencias Arancelarias Andinas (LPAA). Las exportaciones a los pai-
ses de la Comunidad Andina de Naciones (CAN) estan libres de
gravamenes, segun los acuerdos suscritos (Pefiaherrera, 2005).

Requerimientos basicos para la exportacion de productos frescos

La exportacion de un producto agricola fresco de un pais a otro
esta dada por las plagas y enfermedades que con este se puedan
introducir al pais importador. Si el pais exportador tiene plagas
0 enfermedades que puedan ser transportadas por la fruta a un
pais que no las tenga, este pais prohibira su importacion, a menos
que el pais exportador genere un protocolo que pueda garantizar
que esas plagas o enfermedades no llegaran al pais importador
(Ostertag, 2008).

El grado de madurez es uno de los parametros relevantes en el
mercadeo internacional de frutas. Generalmente se evita el manejo
de fruta madura, se prefiere fruta pintona, para asegurar que resis-
te la manipulacion y transporte y garantizar una vida de anaquel
adecuada. Se debe conocer si se trata de una fruta climatérica o
no, para determinar su manejo durante la comercializacion.

&
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Se debe garantizar la inocuidad y calidad en todos los aspectos.
De acuerdo con la Norma Tecnica Colombiana NTC 4105, la fruta
debe estar entera con la forma caracteristica, de aspecto fresco y
consistencia firme, sana, libre de ataques de insectos o enferme-
dades, limpios, exentos de olores, sabores 0 materias extrafnas visi-
bles, libres de humedad externa anormal. El tomate debe presentar
pedunculo con corte en el primer nudo y presentarse en empaques
rigidos de cartén corrugado de 40x30 cm 6 30x20 cm, con separa-
dores y una capa amortiguadora. Generalmente se empacan cajas
de 2.5 kg o con 18 a 24 unidades por caja.

El contenido de cada empaque debe ser homogéneo, y estar
constituido por tomates del mismo origen, variedad, categoria, co-
lor y calibre. En el rétulo se debe especificar:

* ldentificacion del producto: nombre del exportador, expedidor,
cadigo.

* Naturaleza del producto: nombre del producto y nombre de la
variedad.

* Origen del producto: pais y region de origen, fecha de empaque.

« Caracteristicas comerciales: categoria, calibre, nGmero de frutos
y peso neto.

 Simbologia que indique el correcto manejo del producto.
A continuacion se presentan algunas caracteristicas particula-
res del mercado de productos frescos exoticos en Estados Unidos

y Canadé (Ostertag et al., 2008):

En Estados Unidos el tomate se consume como fruta de mesa
en ensaladas, es utilizado principalmente en reposteria y adqui-
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rido por consumidores que desean conocer nuevas frutas y sa-
bores. Sin embargo, alin no se permite la importacion de tomate
de arbol fresco proveniente de Colombia, por razones fitosanita-
rias. Nueva Zelanda es el unico proveedor de tomate fresco en
los Estados Unidos, pero queda el mercado de los procesados.
Colombia y Ecuador estan exportando tamarillo en puré o pul-
pa congelada hacia los Estados Unidos aunque en un volumen
modesto y el tomate en almibar parece tener una interesante
posibilidad en este mercado.

Las regulaciones especificas de Estados Unidos para produc-
tos alimenticios sin procesamiento, plantas o animales debe con-
sultarse en Animal and Plant Health Inspection Service (APHIS),
dirigiendose a: http://www.aphis.usda.gov/is/html, mientras que
para productos con algun grado de procesamiento se debe con-
sultar en Food and Drug Administration (FDA) dirigiéndose a:
http.//www.fda.gov.

Si se quiere exportar un producto nuevo, que no esté en el
listado de los productos autorizados, debe seguir un proceso que
incluya la elaboracion de un documento denominado Analisis de
Riesgo. Las principales limitaciones para el tomate de arbol en el
mercado de los Estados Unidos son el volumen requerido, la resi-
dualidad de pesticidas y los aspectos legales sanitarios.

En el caso de Canada, el tomate junto con la uchuva y la gra-
nadilla presentan un mercado dinamico, aunque falta promover
alternativas de consumo. Sin embargo, Asia es el principal provee-
dor de frutas tropicales exdticas en este pais, lo cual es motivado
en parte por la influencia de este grupo étnico en este pais y por
los precios mas bajos que ofrecen.

Condiciones de compra: estas condiciones son determinadas
por el comprador, ya sea la agroindustria, el almacén o la central
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interesada, donde se establece la cantidad requerida de producto,
el momento de entrega, las condiciones legales, de calidad y em-
paque, entre otras.

Para la exportacion hacia Canada los productos deben cumplir
con las restricciones en materia de residuos de pesticidas, las cua-
les son similares a las de Estados Unidos, ademas del control de
normas de clasificacion para algunas frutas y verduras importadas.
Las restricciones fitosanitarias se limitan a manzanas, arandanos
azules y papas.

Canada no establece cuotas de importacion y los aranceles que
existen se aplican solamente en la temporada de produccion na-
cional de algunos productos y variedades que se cultivan comer-
cialmente en Canada En cuanto a los sistemas de negociacion,
existen dos formas basicas de pago de los importadores a los pro-
veedores: a los 21 6 a los 30 dias despues del arribo de la mercan-
cia a Canada. El costo del envio y del flete es negociado entre el
proveedor y el importador. Todo importador en Canada debe contar
con la licencia expedida por el Departamento de Agricultura, por
lo cual antes de cerrar cualquier negocio, los exportadores deben
asegurarse de que el importador cuenta con esta licencia.
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