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GENERALIDADES DEL MANEJO POSCOSECHA

INTRODUCCION

La poscosecha es la etapa del proceso productivo que incluye todas la actividades que deben
implementarse para ofrecer una fruta de excelente calidad desde el momenta de la recoleccion hasta que
ésta llega al consumider final. La conservacién de los productos agricolas perecederos de alto consumao,
constituye una prioridad nacional, debido a Yas altas pérdidas que se registran en la etapa de poscosecha,
como consecuencia de |a desarticulacion entre la precosecha y la fase de comercializacidn. Se presentan
deficiencias de orden tecnolégico tanto en la etapa de produccién para la consecucion de una buena
calidad,como en la etapa de poscosecha, donde estan incluidas todas las actividades gque se realizan entre
la cosecha y el consumo; v que debido a carencias o fallas en los procesos de recoleccidn, seleccion, clasi-
ficacién,empaque y embalaje, conllevan a problemas de comercializacion, por la mala calidad del produc-
to ofrecido y el consecuente desestimulo en la produccién.

La calidad inicial de Ya fruta cosechada no puede ser mejorada aplicando tecnoicgias durante el periodo
poscosecha, no obstante es posible conservar dicha calidad por largos periodos de tiempo, utilizando
sistemas modernos de conservacion. Las tecnolegias de manejo poscosecha utilizadas se basan en el
estudio de los factores relacionadas con el deterioro del producto, su comportamiento fisiologico, las 1éc-
nicas de almacenamiento y las estrategias para retardar su envejecimiento. Cuando la produccién esta
enmarcada en criterios de calidad y competitividad empresarial, es impeortante tener en cuenta los si-
guientes interrogantes al asumir los retos del mercada:

. Qué exige el consumidor?

- Cudles son las caracteristicas del producto que se ofrece?

. Cudles problemas pueden afectar la calidad y acelerar el deterioro del producto?
‘ Como manejar el producto para conservar su calidad?

. Cuales son las ventajas de un adecuado manejo poscosecha?

Las frutas por ser organismas vivos, después de cosechados son susceptibles a una serie de dahos de tipo
fisico y microbiolégico. Lo anterior asociado a la poca tecnologia de manejo poscosecha existente en el
ppais, ocasiona desde la recoleccion hasta el consumo, pérdidas cercanas al 35%, lo que viene generanda
una problematica identificada en ¢uatro aspectos fundamentales:

Econdmico. Los productos dafiados pierden valor como alimento, lo que significa pérdidas anuales cerca-
nas a los 1,2 billones de pesos, adicionalmente se deben valorar los recursos que se invierten para botar
«alimentos» que se convierten en basura.

* Auxiliar de investigacidn. Adrministrador da Empresas Agropecuarias. Especialista en poscosecha Grupo Ecorragional de Investigacion
Agricoia C| La 5elva, A A, 100 Rionegro, Antioguia - Colombia Corpeica Ecorregion Andina.



TOMATE DE ARBOL

Comercial. A pesar del potencial productivo de las frutas en el pafs y de la gran demanda a nivel nacional
e internacional, en la actualidad es cada vez mas notoria la pérdida de posicionamiento de muestros pro-
ductos frente a la oferta extranjera, debido al bajo nivel de competitividad, en lo referente a produccion,
manejo poscosecha, presentacion y mercadeo.

Sacial, Et 65% del producto que se comercializa, asume el valor del 35% que se pierde y son |os consumii-
dores guienes pagan |os precios mas altos por la ineficiencia del proceso produccion - comercializacion; lo
anterior esta limitandao la capacidad de compra a un alto porcentaje de fa poblacién que na tienen recur-
s0s para adquirir frutas v alimentos para su adecuada nutricién.

Ecolégico. Debido a que fos desperdicios se constituyen en una fuente permanente de contaminacién y
deterioro del medio ambiente,

A pesar de los impartantes avances agron6micos que han permitido mejorar la productividad y calidad
del tomate de arbol,en la actualidad se presentan grandes deficiencias en las etapas posteriores a lareco-
leccién y que son la causa del elevado indice de pérdidas. Estos aspectos se describen a continuacion.

. Falta de conocimiento, a cerca de las caracteristicas que debe reunir el producto final en cuanto
a tamafio, color, consistencia, rendimiento, acidez y aziicares.

. Se carece de criterios claros y objetivos que permitan definir el momento éptimo de recoleccian,
de acuerdo con el mercado objetivo.

. A pesar de existir normas de calidad acordes con la produccion nacional, éstas no se aplican.
Existen normas empiricas, creadas en funcion de necesidades particulares; en otros casos se
adoptan normas de otros paises, sin tener en cuenta que las condiciones de produccidn son
muy diferentes a Jas nuestras, esto causa confusion a través de toda la cadena de comercializacion.

. Durante el beneficio y acondicionamiento hay excesiva manipulacion, lo que irnplica maltratos
y contaminacion de [os productos.

. Se utilizan sistemas de empaque que por sus caracteristicas de forma, capacidad, material de
fabricacion; son inadecuados, tales como: huacales, costales, canastos, entre otros; lo cual oca-
sioha danos a los productos por impacto y compresion.

. Con relacion al transporte, no se cuenta con un sistema especializado para transportar produc-
t0s perecederos como el tomate de arbol, que incluya una red de frio y mantenga la calidad del
praducto en condiciones higiénicas y seguras.

. En el 4rea de almacenamiento, la tecnologia utilizada presenta deficiencias para mantenery
prolongar la vida util de fos productos.

La calicdad de una fruta es el producto de una combinacidn de caracteristicas, atributos y propiedades que
le atorgan valor come alimento para el hombre. La calidad también puede definirse coma el conjunto de
cualidades que determinan que cierto producto sea del gusto de un consumidor o de un grupo al cual se
desea satisfacer con dicho producto.

Las caracteristicas que en témminos de calidad debe reunir una fruta son:

. Calidad comercial
. Calidad sensorial (organoléptica)
. Calidad nutricional

. Calidad higiénica y de proteccion de la salud




Calidad Comercial

La calidad comercial comprende basicamente los aspectos de presentacién externa (Figura 129}, tales
como Ya apariencia general en términos de: grados de maduracion, color, tamaio, forma, presencia de
dafos, raspaduras, entre otros. Otros aspectos come la limpieza del producto, relacionades con la no
presencia de materiales extrafos como residuos de hojas y tierra; la sanidad en cuantg a ausencia de
plagas y enfermedades y la homogeneidad de una unidad de muestreo del producto, son criterios muy
importantes cuando se habla de calidad comergial.

Calidad Sensorial

Es el conjunio de propiedades o caracteristicas de un producto que actdan come estimulo a los diferentes
sentidos, afectados antes, durante y después del eventual consumo (Figura 130); en esa medida la calidad
determina que un alimento sea o no consumido. Se refiere a las sensaciones que se experimentan al
consurmir un alimento y se relaciona con las sensaciones gustativas, visuales, olfativas y tdctiles.

La calidad sensorial, adquiere cada dia mayor importancia, en una sociedad gue al tener cubiertas sus
necesidades nutricionales, el principal problema que plantea es elegir entre una coferta muy amplia de
productos, principalmente por la satisfaccion que le generan al consumires, En la percepcion sensorial,
actian los cinco sentidos en diferente grado, aungue su evaluacion se realiza en forma global.

Calidad Nutricional

A medida que aumenta el nivel de vida y el conacimiento sobre la importancia de alimentarse bien, &
consumidor toma conciencia de las bondades de incluir Ias frutas en su dieta alimenticia.

La calidad nutricional de las frutas se refiere tanto al aparte de nutrientes basicos (Tabla 22)como a su
aporte terapéutico . En este sentido las frutas se adaptan perfectamente a las exigencias del mercado, ya
que constituyen un delicioso alimento y contribuyen a conservar |a salud y el bienestar de los consumida-
res.




Tabla 22. Composicion quimica en 100g de parte comestible de varias especies frutales

" Estructura __jTllo Guayaba | Mango | Mora | T.de Arbol ICuEJbaT I-Nla_ranj; 1 |
Calorias | 23 [ 43 | 63 | 23 30 25 49 [
| Aqualg) | g3 815 B0.8 843 837 | 920 86.0 ‘
Pronetinas¢g) | 66 | 10 | o038 | 06 | 14 o6 | 10
Grasa (g} . oer [ 03 | 4 | 0] 0.1 ~an o7 |1
| Carbohidratas (g} 57 o7 | 165 | ss | 70 | 63 | 24 |
\Fibatg) 03 | a3 o9 | 136 | 1 | o3 | o5 |
| Cenizalgg | 08 05 04 - 04 Lo— a7 8 07 - 05 |
| Calciotg) 80 | 138 | 90 18,0 60 | 40 | 41§ ,I
| Fesforo (g) | o120 | 239 | M7 | 140 220 200 | w5 |
| Hierro (g) 06 | 05 | 04 22 04 | 04 | 05 |
 Vitamina AUD | 600 | 300 | 1490 | 0 1.000 1700 | 200 |
| Tiamina -vit B (mg) 004 | 0046 | 005 0.02 0.05 0o 01
;I Riboglavina (mg) __ _034__; 0.03_,r 0.04 004 | 003 | 003 004 _I
Niacina (mg) 15 08 | 036 0.4 11 25 T 04
iA?Ascf)r_b'.co mg) | 250 | 2000 | 900 | 250 | 250 | 700 530 -I

Fuente: Choucair (1962) y Mortan (1987)

El tomate de arhol es considerado en frutoterapia como una de [as frutas que fortalece ef cerebro y contri-
buye a curar migranas y cefaleas severas. Los estudios hasta ahora realizados indican que tiene sustancias
coma el 4cido gamma aminabutirico, que baja la tension arterial, por ello, es atil para hipertensos, no asi
para guienes sufren de tension baja.

Calidad Higlenica y de Proteccion de la Salud

Este concepto de calidad representa la sanidad e inocuidad del alimento y por lo tanto de ella se deriva su
repercusion enla salud humana. Se trata igualmente de las sustancias que estan presentes en los frutos y
que pueden ser perjudiciales para la salud, tales como: los contaminantes accidentales, los residuos de
pesticidas y otras sustancias producidas por hongos y bacterias.

La calidad higiénico - sanitaria, viene regulada en las reglamentaciones particulares de cada producto o
grupo de praductos, de forma que su cumplimiento garantice la ausencia de problemas para la salud
derivados de su consumo. Estas reglamentaciones especifican los limites admisibles en las propiedades
consideradas esenciales, para evitar efectos nocivos sobre la salud de los consumidores.

FACTORES PRECOSECHA QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LAS FRUTAS

Existe una serie de factores durante la precosecha que tienen influencia directa sobre la calidad de la fruta
enla etapa de poscosecha. Esta calidad depende principalmente de factores como el microclima (Figura
131),las practicas de manejo agrondmico {Figura 132}, los controies fitosanitarios y el sistema de cosecha
que se implemente.




Los factores ambientales comprenden, entre otros, los siguientes:

«  Latemperatura

+  la luminosidad (duracidn, intensidad y calidad de la luz}
< La precipitacién

= Elviento

«  Las caracteristicas del suelo

«  La humedad relativa

Los factores agrondmicos mas importantas se refieren a aspectos como:

= Calidad del material de siembra
= Control de malezas (Figura 133)
= Densidades de siembra (Figura 134}
| +  Manejo de aspectos fitosanitarios (Figura 135)
«  Programa de fertilizacién
= El sistema de riego y el drenaje
= Los sistemas de poda




Es importante determinar lainfluencia de cada uno de estos factores enla calidad del producto y como se
relacionan entre si.

ASPECTOS FISIOLOGICOS

De acuerdo con su comportamiento respiratorio, los frutos de tomate de arbol se clasifican como no
climatéricas, es decir que durante la poscosecha se detienen los procesos propios de la maduracion, por lo
tanto e$ importante determinar correctamente los grados de maduracidn apropiados para la cosecha,
con el fin de obtener fas caracteristicas organolépticas tipicas de la fruta.

Despuds de cosechado , el tomate de drbal no tiene la capacidad de cantinuar con los procesos fisicltgi-
cos intemos propios de la maduracion, se presentan otros fendmenas por degradaciéon o por efectos
fisicos como fa deshidratacidn. Puede presentar también, cambios en su coloracion externa, a causa de la
degradacién de las moléculas de clorofila presentes en el fruto.

El desarrollo fisiolégico de los frutos de tomate de arbol ha sido dividido en diez etapas fenolégicas bien
definidas, las cuales comprenden desde el cuajamiento hasta el inicio de [a senescencia o sobremaduracidn
del fruto. (Tabla 23)

Tabla, 23 Etapas fenoligiess del fruto de tomate de arbol.

| ftapa | Dias | Larga Ancho Peso Caracteristicas |
| p lem) | (cm) {a e — ; |
| [ Cuajamineto del fruto, Coloracidn verde clare tres
| = l = f= 0-_10 — _1'9 | 15 1-3 | cuartas partes del dpice hacia labase
[ I [ 10- 20 | 21 23 3-10 | Mayer crecimiento del fruto en longitud  Color verde
ST T | ! | ' -~ 7 | daro 2 : — P
| ) ! I | Crecimientn Jongitudinal del fruta. Color verde mate trey
] 20-30 41 31 10-20
|_ | == — _ | cuartas partes de |a base hacia el apice. |
(v 30-40 | a9 3,1 20-30 | Color del fruta verde mate.
i ] ] Color del fruto verde brillante; verde claro en su parte |
v | 40 - 60 | 56 1,1 30-40 |
| [ apical y mds oscura en la basal Buena consistencia
R (S I |j—— B | e htotibieiii=tinh |
| 1 | | | | Crecimiento longitudinal y reduccion de la firmeza del
vi 60 - 90 6,4 16 40-100 ] .
[ | fruto. Color verde brillante con algunas trazas mas |
e T o e N | @scuras, e
| | | | avmento del pesa. Color verde brillante con varias
vil | 9G-120 | 77 48 : 88 tonalidades, Forma ovalada Maximos proceses de
| P
[ ] _ \siness _
| VIl 120- 150 7,8 8.0 | 92 Fruto pintan, completamente ovalado Color verde
| motrade desde la base El penddnculo se va secando
ey e :
| | | Fruto maduro, rojo a amarillento, caracteristicas
| X 150 - 180 78 6.2 | 100 organolépticas buenas. Forma ovalada a largandose
| desde el épice. Pedinculo verde claro y sece
|  ———a— Il wi— Nt A e e e S — |
| Fruto sobremaduro. Color rojizo y anaranjado Paredes
180 - 210 79 6,3 100
| X 80-2 I]I blancas. Pedunculo necrosandose y base del fruto con
halo amarillo

Fuente: Ortegon, 1663, citads por Garcia y Garcia, 2007,
Produccion de Etileno

El etileno {C,H,) es un gas sintetizado por las plantas en forma constante para cumplir funciones especifi-
cas de catélisis, su concentracion también como etileno enddgenc es muy baja y aumenta ligeramente
antes de iniciar el proceso de maduracion. En los frutos no climatéricos, como el tomate de arbol, la pro-
duccion de etileno es muy baja y su concentracion se mantiene siempre baja. ;

El tomate de arbol tiene una sensibilidad moderada al etileno y produce entre 0.1 y 1.0 ui C_H,/kg/hora, la
cual se considera baja.
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La respiracion es un proceso metabdlicco que toma como materia prima compuestos como los azucares,
el almidén y los acidos grasos, los somete a una degradacion oxidativa, dando como resultado moléculas
més simples como el didxido de carbono (C0,), el agua (H,0) y otras moléculas, para ser utilizadas en otras
sintesis, iberando durante el proceso energia (ATP y Kcal).

Respiracién

El tomate de drbol tiene una respiracién de 10 - 60 mg CO_ /kg/hora a una temperatura entre 20 y 22°C.
CAMBIOS DURANTE LA MADURACION

La maduracién de los frutos es una secuencia de cambios de color, sabor y textura que implican pérdida
de clorofila, aparicién de otros pigmentos, cambios en la acidez, astringencia y dulzor, Igualmente se ob-
servan cambios en acides orgénicos, fenoles, azicares y compuestos volatiles. Algunos de los cambios
mas importantes son los siguientes;

Color. La pérdida de color verde es consecuencia de la degradacion de a clorofila, lo cual se debe a uno
o varios procesos secuenciales, los mas relevantes son los cambios de pH, los procesos oxidativos vy la
accion de las clorofilasas.

Esta pérdida de color estd asociada con la sintesis o el desenmascaramienta de pigmentos cuyos colores
oxilan entre el amarillo v €l rojo, los pigmentos respansables son los carotencides, hidrocarburos no satu-
rados de cuarenta carbenos generalmente y cuyas moléculas pueden contener una o mas funciones oxi-
genadas, las antacianinas que son hidrosolubles, producen colores muy fuertes que pueden en ocasiones
enmascarar a los corotenocides y a fa clorofila.

Aroma. Elfruto produce volatiles aromaticos caracteristicos durante su maduracién, cumpliendo las fun-
ciones de atraccidn senserial. La produccion de etileno es menor durante este proceso.

INDICES DE COSECHA

Los indices de cosecha constituyen los pardametros mas importantes para determinar el momento oportu-
no para realizar la cosecha y asegurar la vida Gtil de la fruta durante la poscosecha y su comercializacion.
Un indice de maduracién debe ser sencillo, rapido y facil de reproducir, ademas debe reflejar la calidad de
la fruta al momento de la recoleccidn.

Es importante diferenciar los términos madurez fisioldgica y madurez comercial. La madurez fisioldgica
hace referencia a la etapa de desarrollo de la fruta en la cual se ha producido su méxime crecimiento y sus
semillas sexuales son viables. La madurez comercial o de consumao se relaciona directamente con las
exigencias de un mercado especifico,

Existen diferentes métodos para determinar con precision el grado de maduracién de |a fruta, algunos de
ellos se pueden realizar en la finca y otros requieren algunos equipos de laboratorio. La coloracion exter-
na de lafruta es el métode mas utilizado para determinar el momento 6ptimo de la cosecha, a pesar de ser
un métado sencillo y econdmico, es poco confiable y deben combinarse otros métodos, que permiten
obtener fruta de excelente calidad y no incurrir en errares (Tabla 24).
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Tabla 24. Caracteristicas fisicoquimicas y fisiolégicas durante la maduracion del tomate

de arbol.
Etapa Dias | Firmeza | opu Respiracion pH Acidez (%) Indice de
| (bffem} | (mg CO2/kg-h} - madurez
V| oo | 135 | 457 304,59 5,38
o w0-20 | 175 445 | 476,02 525 N
W | 20-30 | 265 390 | 88,48 3 o e P ] e g
W | 20-40 27 335 62,90 490 | 61 | 208
A 40-60 27 300 | 6474 | 471 | 100 | 4n
M| 6p-90 25 405 7618 | 420 | 046 880
Vil 90-120 24 3,60 3775 | 428 | 045 | 8OO
visl 120- 150 19 855 | 3368 | 360 154 555
x| 150-180 16,3 933 4226 | 353 | 134 | 696
X 180-210 124 940 | 55,00 3,92 116 8,10

Fuente: Ortegdn. 1993, citado por Garcia y Garcia, 2001

Algunos de Jos métodos desarrollados para definir los indices de madurez con precision, se relacionan a
continuacién:

Metodos visuales

+  Coloracién de la corteza

*  Faciligad para desprender la fruta del drbol
+ Llenado o cuajado de los frutos

Métodos temporales

- Haciendo calculos desde la siembra y entre los dias transcurridos desde |a floracion hasta el momento
de la cosecha.

Métodos fisicos

+  Forma de la fruta

*  Resistencia al rompimiento
*+  Peso

= Diametro

+  Consistencia

Métodos quimicos

+ Determinacion de los 4cidos presentes en la fruta

»  Determinacion de los Sélidos Solubles o Grados Brix

+  Determinacién del pH

+  Relacion o indice de madurez (relacién entre Sélidos Solubles y el porcentaje de acidez),

Métodos fisioldgicos

+  Determinacién de la intensidad respiratoria, Los datos de respiracion expresan con precision la edad
de los frutos.

Métodos organolépticos

»  Sabor
'''' + Aroma
- Color



COSECHA DEL TOMATE DE ARBOL yzi- ¢

La cosecha o recoleccion de los frutos de tomate de arbol se inicia entre los nueve y los 11 meses después
del trasplante, dependiendo de las caracteristicas climaticas de la zona de cultivo. De la etapa de floracion
a la madurez de cosecha transcurren en promedio cuatre meses, época en [a cual la coloracion de lafruta
cambia de verde a rojo-amatillenta,

La recoleccidn se hace en forma manual, presionando el primer nudillo del pedinculo, para conservarlo
adherido al fruto (Figura 136) , lo cual le proporciona mayor vida Gtil durante su almacenamiento en
poscosecha. Es aconsejable, en especial paralos frutos destinados a la exporiacion, utiizar para ta cosecha
tiyjeras de mango corto y filo en ambas hojas, con éstas se realizan cortes del peddnculo mas limpios y se
evitan futuras pudriciones causadas por diferentes patégenos. Los frutos recolectados en campo deben
ser depositados en sacos o canastillas plasticas de aproximadamente 15 a 20 kilogramos de <apacidad.

Como regla general los frutos de tomate de arbol se cosechan con pediinculo v en un grado de madura-
cion superior al 50%. Se recomienda cosechar fa fruta en los estados 3 v 4 descritos en la tabla de color de
la normatécnica ICONTEC 4105:
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DESCRIPCION DE LA TABLA DE COLOR

S I gl : e ——— . — - = "
| COLORO Fruto de calor marado con tonalidadas verdes hacia la zona central, completamente desarro-
. llade ) . = =
COLDR 1 | Ef fruto es de cofor morado inwenso en tada la superficie. |
COLOR 2 [ Aparece una colaracwn rOJa enelc (entro y se plesentan visas rmaorados
———— ==— —
COLOR 3 El fruto es de color rom I ligeras visos morados hacia la zona del peEuncqu
fa — e =
'I_COLOR 4 Toda la superficie se tarna de colar rojo y aparecen visas de color anaranjados ‘
| COLORS5 I_l El fruto es de color rejo con tonos anaranjados en | zona cantral.
| COLORG El frutc es completamente anaranjado |

La cosecha se debe programar de acuerdo con la produccidon y fa demanda del mercado, en general las
recolecciones se realizan cada 20 dias en el mismo lote.

Es necesario ser muy cuidadoso en la labor de recoleccion para evitar desgarramientos y quebraduras de
ramas v tallos, asi como para aseqgurar la duracion de la planta y la calidad de los frutos cosechados

La implementacion de estas practicas de cosecha, permiten que la fruta pueda resistir el manipuleo du-
rante su almacenamianto y transporte hasta por 10 dias.

Los frutos de tomate de arbol presentan mejores condiciones para ser recolectados en las horas de la
mafana, momento en el cual el estrés de la fruta causado por temperaturas altas es menor, se disminuyen
el calor de campo y las pérdidas por deshidratacion.

No se recomienda cosechar frutos hiimedos por el rocio o la lluvia, ya que la humedad excesiva acelera el
desarrollo de diferentes agentes patdgenos que causan pudriciones posteriores.

La hora de |a recoleccion debe programarse teniendo en cuanta las condiciones climaticas, disponibilidad
de mano de obra, facilidad de transporte y ante todo la demanda del mercado.

OPERACIONES POSCOSECHA
Seleccién

Los frutos recolectados deben ser seleccionados para separar los frutos que no presentan condiciones
aptas para su comercializacion (Figura 137); se descartan para comercializar los frutos que presentan da-
fios mecanicas, deshidratacion, manchas causadas por agentes biclégicos y defectos fisicos o fisioldgicos.
Para seleccionar los frutos aptos para el mercado se emplean operarios entrenados, o cual resulta ser
eficiente, ya que ningun equipo reemplaza la agudeza visual y destreza del hombre,




Lavado y Desinfeccién

El lavado de los frutos de tomate de arbol mejora la apariencia fisica del producto, elimina la suciedad y los
residuos de pesticidas procedentes del campo (Figura 138). Los métodos de limpieza y desinfeccion de-
ben ser practicos y econémicos para garantizar la calidad final del preducto

El lavado puede hacerse por inmersion o por aspersion, para lo cual pueden ermplearse las mismas canas-
tillas de recoleccion (Figura 139). La inmersion es la forma mas sencilla de lavadoe, este sistema resulta mas
eficiente cuando el agua permanece en movimiento, ya que contribuye al desprendimiento y eliminacién
de tierra y otros residuos organicos.

Cuanda se tienen grandes cantidades de fruta, [a aspersion con equipos de alta presion, resulta eficiente y
la operacion de lavado se hace muy rapido.

El lavado de los frutos del tomate de arbol también puede hacerse utilizando el método de flotacion, el
cual se basa en el principio de diferencia de pesc entre el producto y las impurezas; para ello se utilizan
tangues 0 canales con compuertas ajustables, donde los materiales mas pesados son eliminados en las
primeras secciones del canal. En este proceso se requieren grandes velimenes de agua por kilogramo de
fruta que se desea limpiar.

El método utilizado para realizar la limpieza de la fruta debera garantizar una separacion y eliminacion
efectiva de los contaminantes y dejar los productas limpios para evitar su recontaminacion.

El agua utilizada para el lavado, debe ser de excelente calidad, libre de contaminantes, residuos téxicos y
agroquimicos, que alteren la calidad de la fruta.

La desinfeccion de la fruta puede realizarse con una selucian de 2.000 ppm de Tiabendazol, en tangues de
inmersién, durante cinco a siete minutes o a través de equipas de aspersién gue garanticen una aplica-
cion uniforme del producte. Pueden utilizarse otros desinfectantes comao el Hipoclorito de Sodio al 2% o
el Amaonio Cuaternario en concentraciones de 200 ppm (Figura 140).




Secado

Después del secado v la desinfeccion se procede a la remocion de la humedad superficial de a fruta. Esta
operacion es muy importante porque disminuye el riesgo de contaminacion en especial durante su alma-
cenamienta y transparte.

La operacion de secado se puede lograr mediante un escurrido de la fruta en las mismas canastillas de
recoleccion (Figura 141), ubicandolas en lugares que permitan una buena ventilacign, protegidos de los
rayos solares y alejados de fuentes de contaminacion como agroquimicos, abonos y fertilizantes o anima-
les, entre otros. La fruta tambien se seca individualmente de forma manuai (Figura 142). El secade de la
fruta a través de maquinas secadoras provistas de aire caliente, resulta muy rapido cuando se trata de
grandes cantidades del producto.

Clasificacién

Una vez se efectda la seleccidn y secado del producto, se procede a su clasificacion, con el fin de unificar la
calidad de acuerdo a una o varias caracteristicas, como color, tamafio, forma, peso y sanidad.

La clasificacidon conduce a conformar categarias o clases comerciales del producto, Se puede hacer ma-
nual o mecanica, generalmente se combinan los dos métodos. La clasificacidn manual requiere operarios
calificados (Figura 143), teniendo en cuenta fundamentalmente y en forma simultanea criterios como el
tamano, el color y la ausencia de datios. La clasificacién mecanica se debe efectuar con equipos disefiados
para este fin; éstos combinan diferentes criterios de clasificacion, de manera que separan los frutos en
varios grados de calidad.

Para que la operacion de clasificacién sea efectiva y cumpla con los objetivas propuestos, debe realizarse
con base enuna normatécnica, la cual debe resultar de la concertacion entre productores, comercializadores
y cansumnicdares {ver anexo 1, Norma Técnica 4105 del JCONTEC)




Empaque y Transporte

El empaque es un sistema coordinado mediante el cual los productos son acomodados dentro de un
conjunto para su traslado del sitio de produccién al sitio de consume, sin que sufran dafios y garantizar un
vinculo comercial permanente entre el productor y el consumidor (Figura 144).

La conservacion de la calidad final de los productos agricolas depende en gran medida del empaque,
siendo éste fundamental para llegar con un producto en buenas condiciones a un mercado determinado.

Las operaciones de empaque no pueden estar separadas de |as operaciones de campo (Figura 145), ya
que muchos problemas de empaque pueden ser controlados o completamente resueltos cuando se lle-
van a cabo buenas practicas de recoleccion. Por ejemplo utilizar buenas cajas o canastillas parala cosecha,
limpias y desprovistas de aristas y superficies rugosas, s una excelente forma de iniciar con éxito la activi-
dad final del empaque.

YEFENEE

El factor mas critico para realizar un buen empaque es |a supervision estricta y permanente de esta opera-
cion. Sin una buena supervision ocurriran dafas y golpes a la fruta debido a caidas, sobrecargas y mal
manejo del producto.

Los empaques deben ser livianos, con fas dimensiones y formas apropiadas que permitan una facil aco-
modacién en los vehiculos de transporte y un estibamiento adecuado en bodegas v sitios de almacena-
miento; ademas deben ser resistentes y en algunos casos impermeables. Deben garantizar una buena
ventilacion para evitar acumulacion de agua y calor, producto de la respiracion de la fruta; para tal fin se
recomienda dejar espacios entre los arrumes y estibas &n 8l alracen

e




El empagque mas generalizado para comercializar el tomate de arbol en el mercado interno es la canastilla
plastica de fando liso y 25 kilogramos de capacidad. Las medidas externas pueden ser60cm x 40 cmx 18
cm; se deben conformar maximo tres capas de producto dependiendo del calibre de la fruta.

Las canastilla permiten un adecuado manejo de la fruta en la recoleccion, el transporte y el atmacena-
miento (Figura 146). Resisten manejos bruscos, cambios de temperatura, humedad excesiva, uso de
detergentes y de desinfectantes. Aunque su costo inicial puede resultar elevado, éste se disminuye nota-
blemente por ser reutilizables, ademas, permiten buena ventilacidn y son apropiadas en caso de requerir
refrigeracion.

Los empaques mas utilizados para la exportacion de |a fruta son cajas de cartdn corrugade, con una capa-
cidad entre dos y tres kilogramos, provistas de alvéolos de plastico o pulpa prensada, con el ohjeto de
inmovilizar y proteger la fruta en forma individual (Figura 147},

La fruta destinada para el mercado de exportacion debe cumplir con estandares precisos de calidad, en
cuanto a tamano, grado de maduracidn, forma y sanidad, principalmente (Figura 148).

Almacenamiento

En general el almacenamiento de los productos agricolas se hace con ¢l propésito de conservar los exce-
sos de produccién, regular la oferta, normalizar los precios o simplemente porgue no se cuenta con Jos
medios de transporte en forma oportuna.
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La temperaturay la humedad son factores estrechamente relacionados con el tiempo de conservacionen
las bodegas o lugares de almacenamiento. Los frutos de tomate de arbol contienen mas del 0% de su
peso en agua, la cual es necesario conservar aumentando la humedad relativa y disminuyendo la tempe-
ratura de almacenarmiento, con el fin de minimizar la transpiracion v la pérdida de agua, mantener su
textura y calidad y retardar la senescencia de la fruta.

El mantenimiento de bajas temperaturas es la forma mas efectiva de preservar la calidad y prolongar la
vida de almacenarmiento de Jos frutes (Figura 149); en tal sentide y de acuerdo con la Federacion Nacional
de Cafeteros, el tomate de drbol puede almacenarse refrigerado a 7°C y una humedad relativa de 90-95%
o utilizando atmédsferas controladas con concentraciones de oxigeno y didxido de carbono de 3 a 5%. Sin
embargo, la refrigeracion es una tecnologia costosa y que demanda gran cantidad de energia. Siempre
gue sea posible se debe considerar el almacenamiento aprovechando el frio natural de algunas regiones
productoras de tomate de arbol, es importante que estos sitios sean aireados y completamente limpios,
protegidos del sol y alejados de fuentes de contaminacién.

Otras recomendaciones de facil aplicacion y con resultados positivos para la conservacion del tomate de
arbol durante su almacenamiento son: desinfectar las sitios y bodegas, mantener limpias v desinfectadas
todas las canastillas, evitar la sobrecarga de los empaques y no realizar arrumes demasiado altos para
permitir la circulacion de aire al interior de los almacenes.




ANEXO1

NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 4105
FRUTAS FRESCAS. TOMATE DE ARBOL
ESPECIFICACIONES

1. OBJETIVO

Esta norma establece los reguerimientos que debe cumplir el tomate de arbol rojo (Cyphomandra betacea
Sendt.), destinado para el consuma fresco o comoe materia prima para el procesamiento.

2. DEFINICIONES, CLASIFICACION Y CALIBRE

2.1. Definiciones

Para efectos de la presente norma se considera las siguientes definiciones:

2.1.1, Pedunculo:talle del fruto.

2.1.2. Apice: parte inferior del fruto, opuesta al pedunculo.

2.1.3. Nudo: primer ensanchamiento del pedinculo.

2.1.4. Fruto no climatérico; se refiere a tos productos que al ser cosechados, presentan una disminucion de

la tasa de respiracién, ocasionandeo cambios poco notorios principalmente en los contenidos de azucares
y acidos.

2.2. CLASIFICACION

Independiente del calibre y del color, el tomate de arbol se clasifica en tres categorias que se definen a
continuacion:

2.2.1. Categoria Extra

El tomate de arbol debe cumplir los requisitos generales definidos en el numeral 3.1 y estar exento de
todo defecto que demerite la calidad del fruto (Figural).
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2.2.2, Categoria) U22-1G6

El 4rbol debe cumplir tomate de los requisitos generales definidos en el numeral 3.1, v se acepta lo si-
guiente (Figura 2):

= Manchas ocasionadas por el golpe de granizo y/o manchas causadas paor el sombreamiento que se
produce por el contacto entre los frutos en el érbol, que no excedan en conjunto el 10% del  area total
dei fruto.

= Pedudnculo curvo,

2.2.3, Categoria ll

Comprende el tomate de arbol que no puede clasificarse en las categorias anteriores, pero cumple los
requisitos generales definidos en el numeral 3.1. Se admiten |os siguientes defectos (Figura 3):

+ Defectos de coloracién causados por el sombreamiento que se produce por el contacto entre los frutos
en el drbol, manchas superficiales y/o raspaduras cicatrizadas ocasionadas por el golpe de granizo,gue no
excedan el 20% del 4rea total del fruto.

» Deformaciones del fruto, cormo alargamiento 0 achatamiento del apice.

Se determina por el didmetro maximo de cada fruto, como se indica en el numeral 5.1, de acuerde con la
siguiente escala:

2.3, CALIBRE

Tabla 1. Calibres del tomate de arbol

Dismetromm) |  Calibre Peso promedio (g)
L >61 A 129
. 60-55 B 18
54-51 C 99
50-46 = D 83 —
<45 E 66
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3. REQUISITOS Y TOLERANCIAS
3.1. Requisitos Generales

Todas |as categorfas de tomate de arbol deben estar sujetas a los requisitos y tolerancias permitidas, Ade-
mas, deben tener las siguientes categorias fisicas:

= Los frutos deben estar enteros.

*  Deben tener la forma ovoidal caracteristica del tomate de arbol,

- Deben estar sanos {libres de atagues de insectos y/o enfermedades, que demeriten la calidad
interna del fruto).

+  Deben estar libres de humedad externa anormal producida por mal manejo en las etapas
poscosecha (recoleccidn, acopia, seleccion, clasificacién, adecuacion, empaque, almacenamiento y trans
porte.

- Deben estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafio (proveniente de otros productos, empaques
o recipientes y/o agroquimicos con los cuales hayan estado en contacto).

= Deben presentar aspecto fresco y consistencia firme,

«  Deben estar exentos de materiales extrafios (tierra, polvo, agroguimicos y cuerpas axtraios)
visibles en el producto o en su empaque,

- Elfruto debe presentar pedinculo, cuyo corte debe hacerse a la altura del primer nudo.

Los residuos de plaguicidas no deben exceder las limite méximos establecidos en el Codex Alimentarius o
lo exigidos por el pais de destino.

3.2, Requisitos de Madurez
La madurez del tomate de arbol se aprecia visualmente por su color externg. Su estado se puede confir-
mar por media de la determinacién del ensayo de yodo, la consistencia, el contenido de pulpa y el conte-

nide de solidos solubles totales.

La siguiente descripcion relaciona los cambios de color con los diferentes estados de madurez (Figura 4):

| COLORO | Frute de color morado con tanalidades verdes hacia la zena central, completamente desarro-
| | llado

COLOR 1 E} fruto es de color morado intensc en toda la superficie

COLOR 2 | Aparece una colaracién roja en el centro y se presentan visos maorados

COLOR3 El furto es de color rojo intenso con ligeros visos moradas hacia la zona del pedanculo
| COLOR 4 | Toda |a superfitie se torna de color rojo y aparecen visos de color anaranjados.

COLORS5 | El fruto es de color rojo con tonas anaranjados en la zona central

COLOR®6

| Bl frute es completamente anaranjado

3.3. Requisitos Especificos
3.3.1. Ensayo de yodo

Este ensayo identifica la presencia de almidén en la fruta mediante [a reaccién con fa solucion de yodo,
dando como resultado una coloracién oscura en la superficie de fa pulpa, la cual disminuye a medida que
avanza el estado de madurez, indicando la transformacion gradual de almidén a azdcar. La reaccién se
puede abservar en la Figura 4.




3.3.2. Consistencia

Los valores maximos de consistencia, determinada como se indica en el numeral 5.3,que presenta en cada
uno de los estados de madurez identificados en la tabla de color {Figura 4), son los siguientes:

Tabla 2. Consistencia maxima expresada en Kgf/cm2 de acuerdo con la tabla de color.
| COOR & o 1 2 3 a

: ‘

5
ccnr«|5|srsl~acm|I >24,0 |I 21,7 17,6 e |79 59 | 36

3.3.3. Contenido de pulpa

Los valores minimos del contenido de pulpa determinado como se indica en el numeral 5.4, que presenta
cada uno de los estados de madurez identificados en la tabla de colar (Figura 4), son los siguientes:

Tabla 3. Contenido de pulpa minimo expresada en porcentaje, de acuerdo con la tabla de color.

4 5

| coLor | 0 1 2 |
|

PORCENTAJE | 52 56 57

&9 || 73

78

3.3.4. Solidos solubies totales

Los valores minimas y maximos de sélidos solubles totales determinados comao se indica en el numeral
5.5, que presenta cada uno de los estados identificados en la tabla de color (Figura 4), son los siguientes:

Tabla 4. Contenido de sélidos solubles totales expresado como grados Brix (° Bx) de acuerdo con
la tabla de color.

COLOR j_ 0 1 2 | 3 s+ | s B 6 ‘
Bx(Minimo) | 5.7 64 723 | 80 85 9,1 | 9.3
B | ] —
Bx(Méximo)| 6,3 6,8 79 | 86 93 | 99 103 |

Para sucomercializacion se debe tener en cuenta que el tomate de achol es un fruto no climatérico (véase
el numeral 2.1.4).

El grado de madurez debe permitir la manipulacion y el transporte de los frutos, sin deterioro alguno
hasta su destino final.




3.4. Tolerancias

Se admiten tolerancias de calidad y calibre en cada unidad de empaque para los productos que no cum-
plan los requisitos de la categoria indicada

3.4.1. Tolerancia de calidad

Categoria Extra 5e admite hasta el 5% en nimero o en peso de frutos gue no correspondan a los requisi-
tos de esta categoria, pero cumplan los requisitos de la categoria I

Categoria I. Se admiten hasta el 10% en nimero 0 en peso de frutos que no correspondan a los requeri-
mientos de esta categoria, pero que cumplan los requisitos de la categoria Il

Categoria Il. Se admiten hasta el 10% en ndmero o en peso de frutos que no cumplan los requisitos de
esta categoria, ni los requisitos generales definidos en el numeral 3.1, con excepcion de los productos con
magulladuras severas o con heridas no cicatrizadas

3.4.2. Tolerancias de calibre

Para todas las categorias se acepta hasta el 10% en numero o en peso de frutos que correspondan al
calibre inmediatamente inferior o superior el sefialado en el empaque.

4. TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION O DE RECHAZO
4.1. Toma de Muestras

Para determinar la muestra destinada a medir diametro maximo, se debe consultar la siguiente tabla:

Tamanio del lote (arboles, empaques o frutos) | Tamario de la muestra (drboles, ;mpaques o frutos) |

Il Hasta 150 o 5
_ 151-1.200 _ 20
[ 1.201-10.000 o  n
|~ ~10.001-35000 )
- 35000-500000 ' 80
500001 y més 1 - 125 i

Para identificar el estado de madurez se realizan [os analisis fisicos y quimicos a fa pulpa obtenida a partir
de 5 frutos de cada color, seleccionados en los tamarnios mas representativos del lote.

4.2, Criterios de Aceptacion o de Rechazo

Si la muestra evaluada ne cumple los requisitos especificados en esta norma, se debe rechazar el lote. En
caso de discrepancia, se deben repetir los ensayos sobre la muestra reservada para tal fin, Cualquier resul-
tado no satisfactorio en este segundo caso debe ser motivo para rechazar el lote.

5. ENSAYOS

5.1. Determinacion del Diametro

Se determina el diametro maximo de cada fruto con un calibrador y el resultado se expresa kn milimetros
(mm).
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5.2. Ensayo de Yodo

5.2.1. Preparacidn de la solucién

Se disuelven 12 g de yodo metélico y 25 g de yoduro de potasio (KI) &n 500 ml de agua, luego se mezclan
con 500 mi de agua y se agita. Se guarda la solucion en un frasco oscuro y en un sitio protegido de la luz.
Se debe renovar la solucion cada tres meses.

5.2.2. Procedimiento

Se corta el tomate de arbol longitudinalmente y se pane en contacto la pulpa con la solucidn de yodo —
yoduro por inmersidn, luego de 10 segundos se puede aprediar la tincion de la pulpa.

5.3. Determinacion de la Consistencia
Se determina por medio de un penetrémetro y el resultade se expresa como Kgf/cmz.
5.4. Determinacion del Contenido de Pulpa

Se ghtiene mediante la extraccion manual {separando la pulpa de la cascara) y se establece la relacion de
peso de la pulpa con respecto al peso total del fruto. El resultado se expresa en porcentaje {%).

5.5, Determinacion del Contenido de Solidos Solubles Totales

Se determina por el método refractométrico y se expresa en grados Brix {°Bx). Siel refractémetro utilizado
no realiza |a correccién por temperatura, se debe corregir la lectura como se indica en la siguiente tabla.

Correccidn de la lectura de °Bx por temperatura, estandarizado a 20°C.

“Bx 0 | 5 | 10 15 n
"C Restar
10 0.50 0,54 058 G661 0,64
L1 0.46 0,49 053 0.55 0.58
12 042 0,43 0,48 0.50 052
13 0,37 0.40 042 044 0.46
14 033 0.35 037 0,39 0,40
15 027 029 0,31 0,33 0,34
16 022 0.24 023 0,26 0,27
17 017 0,18 0.9 020 0,21
18 012 0,13 0,13 014 0,14
149 {11 [N (RN 17 O
O T Sumar
71 i 0,06 0.07 T TS 0,07
22 013 0,13 0,14 0,04 0,05
23 019 020 021 0,22 0,22
24 0.26 027 0.28 0,29 0,30
25 033 0,33 036 037 0,38
26 040 0,42 043 044 0,45
27 041 (3,50 052 0,53 0,54
24 0.56 0,57 0,60 06l 0,62
29 064 0,66 068 0.69 0,71
30 0,72 074 077 0,78 0,80




oo | maneioeoscoseena

6. EMPAQUE Y ROTULADO
6.1. Empaque

El contenido de cada unidad de empague debe ser homogéneo y estar compuesto linicamente por frutos
del mismo origen, variedad, categoria, color y calibre. La parte visible del contenido del empaque debe ser
representativa del conjunto.

Los empaques deben estar limpios y compuestos de materiales que no causen alteraciones al producto,
Se acepta el uso de etiquetas con indicaciones comerciales siempre que se utilicen materiales no toxicos
y que permitan ser reciclados.

Para el mercado interno se debe utilizar una canastilla plastica de fondo liso (Figura 5). Las medidas exter-
nas son 600 mm x 400 mm x 180 mm ¢ 500 mm x 300 mm x 150 mm, (submultiplos de las estibas de 71.200
mm x 800 mm & 1.200 mm x 1.000 mm), de tal modo que se puedan conformar maximo tres capas de
producto dependiendo del calibre de la fruta.

Para el mercado de exportacién (Figura 6), el producto se puede presentar en empaques rigidos de cartén
corrugado, madera (para los diferentes mercados deben utilizarse especies comercialmente renovables,
las cuales deben cumplir las siguientes caracteristicas: densidad mayor de 450 Kg/m _humedad menor al
12%; no presentar transmision de olores, sabores ni pigmentos y estar libre de insectos y/o
microorganismos)a la combinacion de ellos. Las dimensiones externas de la base de los empaques deben
ser 400 mm x 300 mm 6 300 mm x 200 mm {submultiplos de las estibas de 1.200 mm x 800 mm & 1.200
mm x 1,000 mm}. Debe ademas llevar separadores y/o una capa amortiguadora en la base, fabricados a
partir de pulpa de celulosa o carton, provenientes de especies comercialmente renovables.

6.2. Rotulado
El rétuto debe llevar fa siguiente informacién tanto para el mercado interno como para el externo:

- Identificacién del productor, exportador o empacador {marca comercial, nombre, direccién o codigo)
» Nombre del producto: TOMATE DE ARBOL

- Pais de origen y region productora

« Caracteristicas comerciales: categoria, calibre, peso neto y coloracién en el momento del empaq ue.

+ Fecha de empaque.

« Jmpresion con la simbolegla que indigue el manejo adecuado del producto.
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