
\. 

"''t 

• 

,;;"7--- , 

.. INFLUENCIA DEL ENCERADO EN LA 

CONSERVACION DEL TOMATE" 

( Lycoperslcum Sculentum L ) 

T E S I S 

PRESENTADA AL PROGRAMA DE ESTUDIOS 

PARA GRADUADOS EN CIENCIAS AGRARIAS 

UNIVERSIDAD NACIONAL - INSTITUTO 

COLOMBIANO AGROPECUARIO 

POR 

GILBERTO CASTRO QUINTERO 

Como requisito poro optar el grado de 

MAGISTER SCIENTIAE 

Julio, 1972 

Bogotá, Colombia 



.,. 
• 

• 

''1 

, 

TESIS APROBADA POR 

COMITE CONS.EJERO 

ALVAROVALENCIAM., l.A.M.Se. 

~ 
WENCESLAO VARGAS, l. Q., M.Se. ~~~u~:,::I......-:::;;U::·~-:::::::::::;::.2.,_'_ 

~/ /--

A LVARO DURAN V. , l. C. , M. Se. ---1'~r' ~_/..;." ..;.~..;.g7'"1;:)t.,;/,;,"...;'~;;';---=-' 4~'}---1 (. 

./ 

i 1 



,. 
1'."" 

• 

. -.y 

.. 
, 

IJ El presidente de tesis y el consejo 
examinador de grado, no serán res­
ponsables de las ideas emitidas por 
el candidato". (Artrculo 217 de 
los Estatutos de la Universidad Na -
clonal ) • 

i i l 



• 

.. 

AGRADECIM lENTOS 

Al Comité Consejero y al Programa de 

Estudios para Graduados 

iv 



, 

• 

.. 

GONTENIDO 

INTRODUCCION, 1. 

OBJETIVOS, 1.1. 

REVISION DE LITERATURA, 2. 

ESTADO DEL MANEJO DEL TOMATE EN EL PAIS, 2.1. 

Empaques, 2.1.2. 

Clasificación, 2.1.3. 

Dañas y pérdidas, 2.1.4. 

GRADOS DE MADUREZ, 2.2. 

DAf';iOS MECANICOS EN EL TRANSPORTE, 2.3. 

FISIOLOGIA DE POSTCOSECHA, 2.4. 

Pérdida de agua, 2.4.2. 

Respi racicSn, 2.4.3. 

ALMACENAMIENTO, 2.5. 

Temperatura y Humedad Relativo, 2.5.2. 

Ca lor de respiración, 2.5.3. 

Uso de pelrculas protectoros, 2.5.4. 

v 

Pógina 

2 

3 

3 

3 

7 

8 

9 

11 

13 

14 

14 

15 

15 

17 

17 



• 
• 

• 

.. 

• 

-

Efectos en la resp iración, 2.5.4.2. 

Efectos en la maduración, 2.5.4.3. 

Efectos en la pérdida de peso, 2.5.4.4. 

Ventajas del encerado, 2.5.4.5. 

Métodos de encerada, 2.5.4.6. 

Condiciones del Producto, 2.5.5. 

MATERIALES Y METODO.S. 3. 

EVALUACION DE LOS DAf'iOS POR TRANSPORTE, 3.2. 

ENCERADO, 3.3. 

ALMACENAMIENTO, 3.4. 

RESULTADOS Y DISCUSION, 4. 

DAf'iOS EN EL PRODUCTO POR TRANSPORTE, 4.1. 

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO, 4.2. 

RESISTENCIA DE LAS CAJAS DE CARTON, 4.3. 

ANALISIS DE LA MADURACION, 4.4. 

Observaciones generales, 4.4.1. 

Efectos del encerado en el tiempo de mil -

duración, 4.4.2. 

vi 

Página 

19 

20 

20 

22 

22 

23 

24 

25 

26 

28 

32 

32 

33 

34 

34 

34 

39 



• 

• 
'" 

.. 

• 
Evaluación de la maduración, 4.4.3. 

ANAlISIS DE LA FIRMEZA, 4.5. 

CLASIFlcACJON, 4.6. 

DAI'lOS BIOLOG ICOS y F ISIOLOG ICOS, 4.7. 

PERDIDAS DE PESO, 4.8. 

CONCLUSIONES, 5. 

RECOMENDACIONES, 6. 

RESUMEN, 7. 

SUMMARY, 8. 

BIBLlOGRAFIA 

APENDICE 

APENDICE 2 

APENDICE 3 

vii 

~ágina 

41 

45 

45 

47 

50 

57 

58 

59 

61 

63 

67 

72 

73 



• 

-

INDICE DE TABLAS 

T A B LA 1. Dimensiones de algunos empaques para to­

mate emp leados en Colombia 

T A B LA 2. Pérdidas de T amate en el Departamento del 

Valle. 

T A B LA 3. Calor de respiración del tomate 

T A B LA 4. Porcentaj es de Pérd ida de peso en tomate ve r­

demadura. 

T A B LA 5. Madurez y fI rmeza en tomate verdemaduro en-

cerado y no encerado J a condiciones ambIen­

tales y refrigerado. 

T A B LA 6. Madurez y firmeza en tomate pintón, encerado 

y no encerado; a condiciones ambientales y 

Página 

6 

10 

18 

21 

36 

refrigerado. 38 

T A B LA 7. Tiempo de maduración de las diferentes muestras 

de tomate pintón y verdemaduro colocados bajo 

refrigeración y a condiciones ambientales. 

TABLA 8. Indice ponderado de madurez (IPM) del tomate 01-

macenado con diferentes grados de madurez y con-

diciones de al macenam iento. 

vii i 

40 

42 



• --
-• 

... 

T A B LA 9 • Tiempos de aparición de los primeros casos de 

dalias biológicos en todas las muestras de 10-

mate. 

TABLA 10. Pesos p ramed los I en gramos, de todas los mues-

tras paro varios períodos de almacenamiento. 

TABLA 11. Porcentajes de pérdida de peso en todas las 

muestras para diferentes períodos de almace -

~miento. 

TABLA 12. Indices de protección para diferentes períodos 

de almacenamiento de tomate encerado. 

TABLA 13. Límites en los diferentes tamaños establecidos 

paro los distintos tipos de tomate (sistema de 

clasificación del lLMA ) 

Ix 

Pógina 

49 

53 

54 

54 

70 



• 
IN DI CE DE FIGURAS 

• 

Página 

FIGURA 1 . Empaque plegable de Modero I • I . T • 5 

FIGURA 2. Dispositivo empleado en este estudio 

poro encerar el tomate. 27 

FIGURA 3. Secuencia de maduración establecida 

por Dedolph y Larzelere. 30 

F lGURA 4. Tendencias de los índices ponderados de 

• madurez, lPM observados en los diferen-
'" 

tes estados de maduración de I tomate. 44 

l' 

F lGURA 5. Aspecto extema de las decoloraciones 

sufridas por algunos frutos encerados. 51 

FIGURA 6. Daños biológicos y fisiológicos presentados 

en algunos frutos. 52 
;. 

, F I GURA 7. Marchitamiento CGuSlldo por lo pérdida de • 

agua en frutos dejados a condiciones am-

blentales. - 56 

x 



• 
l. INTRODUCCION 

El manejo de los productos agrrcolas comprende una serie de actividades ten-

dientes a hacer llegar dichos productos hasta el consumidor. La recolección, clasifi-

cación, transporte, empaque y almacenamiento, son las actividades Involucradas del 

manejo, yen su ejecución descuidada el producto estó sujeto a golpes, cardas, com-
• 

presiones, choques y vibraciones que producen daPlos visibles y darlos que aparecen 

mós tarde, durante el almacenamiento. Cama consecuencia de ésto, se pierde mu-

cho producto, los precios para el consumidor aumentan y los ingresos del productor re-

sultan disminurdos. 

La conservación se refiere a todos aquellos métodos que se empleen en cada 

etapa del manejo, para mantener el producto en las mejores condiciones de calidad. 

Dentro de los métodos de conservación, el almacenamiento bajo condiciones ambien-

tales controladas reviste singular importancia,' pues, de su efectividad depende que 

el producto se conserve durante un tiempo mayor, can apariencia y calidad óptima. 

" 

Varios estudios ejecutados en el país (8, 9, lO, 18), han mostrado la fal-

ta de técnica y cuidado en el manejo del tomate, -y de la mayoría de las frutas y 

.. hortalizas- lo cual explica las altas pérdidas. que sufre este producto (hasta un 25%) 

,. .. en los diferentes mercados del pars. Es obvio, entonces, la importancia de cual-

quier mejora que se haga en el método de cosecha, en los empaques para transporte, 
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en el sistema de clasificación y en el método de almacenamiento. Entre las ventajas 

que se obtendrran de un maneja cuidadosa y técnico del tomate, se podrran mencla-

nar las siguientes: 

l. Menor pérdidtl en cada etapa de comercialización 

2. Producto de mejor calidad para el consumidor 

3. Mayores ingresos monetarios para el productor 

4. La oferta podría ser regulada con un sistema de almacenamiento 

más efectivo. 

5. Un producto debidamente clasificado da oportunidad 01 consuml-

dar de escoger según su preferencia y capacidad económica. 

1.1. OBJETIVOS 

El presente trabajo se propone: 

l. Ensayar un método nuevo de conservación empleando cera líquida en 

muestras de tomate con diferentes estados de madurez. 

2. ObselVar lo resistencia al manipuleo y almacenamiento de dos tipos 

de empaques de cartón: parafinado y sIn parafinar. 

3. Aplicar el sistema de clasificación propuesto por el ILMA para el toma-

te emp leada en el experimento. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

• \ , 
2. • ESTADO DEL MANEJO DEL TOMATE EN EL PAIS 

En el pars se han efectuada varios estudios sobre comercialización del tomate 

( 8, 10, 18), los cuales han mostrado que a pesar de que las labores de cultivo en 

.. el c o están bastante tecnificadas, no ocurre lo mismo con las subsiguientes etopas 

cuales debe pasar el producto, tales como empacado, transporte, almacena-

mlent y clasificación. A esta falta de técnica y cuidado en el manejo se deben las 

grand pérdidas y la mala calidad que presento el tomate 01 llegar al consumidor. 

2.1.2. Empaques 

El empaque que actualmente se usa para transporte de tomate es lo denoml -

nodo ti jo gasolinera", hecha de tablas de modera ordinaria con rugosidodes en su 

superfic y bastante separadas unas de otras. Este tipa de empaque es e 1 causante de 

la mayorra de los daflas mecánicos, que sufre el producto 01 quedar en contacto con 

las rugosidades y los bordes que delimitan los espacios libres entre las tablas. Tam-

bién produce daflas el sistema de cierre y lo fonna de colocar las cajas ¡ lo prirre ro 

porque se hace clavando dos o tres listones de guadua, comprimiendo los frutos que 

sobresalen de la caja i y lo segundo, porque en el sentido vertical quedan más de 

tres copas, produciéndose una sobrepresión en las inferiores (4,8 ). 

La caía gasolinera presenta las siguientes ventajas: es barata, fócll de 
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conseguir, resiste en promedio cinco viajes, sus dimensiones se aproximan a lás re -

comendadas en diferentes estudios técnicos (8). 

Los Interval~ de dimensiones que se muestran en la Tabla 1 para la cala gaso-

/lnera, corresponden a valores observados en diferentes sitios del pafs. Lo caja usada 

en el departamento del Valle es similar a la gasolinera, pero de dimensiones menores 

( Tabla 1 ). 

Algunos supermercados que negocian tomate con los productores han dado un -

paso adelante en 10_ fecnlficación de [as empaques a[ Introducir una caja tipo bande-

~, que es muy adecuada por su poca altura y su fácil manejo. Según opinión de los -

usuarios, esta caja les ha dado muy buenos resultados, pues las daños y pérdidas se han 

reducido notablemente, A pesar de todo, la madera empleada presenta, en la mayo-

rra de (os casos, en su superficie pequeñas astillas flojas que pueden herir el produc-

to, daños que si bien no se notan en un principio, se hocan visibles con el tiempo de-

a[macenamlento. 

El lIT ( 9 ) ha desarrollado una cala plegable de madera para varias productos, 

entre ellas el tomate. La cualidad de ser plegable, hace que la cala, una vez deso-

- cupodo, puedo ser transportada sin ocupar mucho volumen, lo que conlleva un abarat~ 

miento en los costos de transporte. La cala se i I.udra en la Figura 1 y sus dimensiones 

en la Tobla 1. 
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ijigura· l. Empaque Plegable de Madera l.l.T. 
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TABLA l. Dimensiones de olgunos empaques poro tomate 

empleados en Colombia (4, 8, 9, 10 J. 

Tipa: 
Caja gasa I i -

nera 

Caja del Valle 
del Cauco 

Caja plegable de 
madera 1.1. T • 

6 

Interior Exterior 

Largo ••• 47-49 cm .... 40cm ......... 50cm ... 52cm 

Ancho ... 21-23,2 cm .... 20 cm ......... 36 cm ... 38 cm 

Altura ... 33-36 cm .... 30 cm ......... 20 cm ... 21 cm 

Capacidad 18-25 kg .... 15 kg ......... 20 kg 
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Ensayos de transporte en el campo yen carretera, dieron como resultado una 

pérdida del 3% contra 20";6 que se produce con el empaque tradicional, (9). 

A pesar de las ventajas anotadas, el empaque l.l.T • no se usa actualmente de­

bido qui zós a las siguientes razones: 

.1. Costo alto 

.2. Tradicionalismo 

.3. Falta de divulgación 

2.1.3. Clasificación 

Existe actualmente un prIncipio de clasificación fundamentado en el tamaño 

y la presencia de daños muy visibles en los frutos para cada variedad. La selección 

la hacen los productores en los mismos centros de cultivo a "puro ojo", separando los 

frutos muy verdes de los maduros y los grandes de los pequeños, asr como los muy de­

teriorados. 

Se distinguen tres tipos, asr (8, 18 ) : 

.1. Grueso: comprende las unidades de mayar tamaño 

.2. Parejo comgrende las unidades de menor tamaño 
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comprende frutos de todos los tomaRos y grados de madurez, 

de mol aspecto y con daños mecánicos y biológicos • 

En ninguno de los tipos se especifican diámetros y pesos. El tomaRa, formo 

y color son muy homogéneos en los copas extemas de las cojos, pero en las interio­

res dichos aspectos son bastante heterogéneos. 

Actualmente existen los bases y requisitos poro una clasificación técnico del 

tomate destinado tanto al consumo Interno, como o la exportación. En la defini -

ción de los principios de clasificación, labar efectuada por el Instituto Latinoameri­

cano de Mercadeo Agropecuario (llMA), se han tomado en cuenta aspectos tales -

como el sistema actual, las preferencias de los consumidores, diferencias de precios 

entre las distintas calidades. Para el producto destinado a la exportación se han te­

nido en cuenta las exigencias de los demás perses que comercian con tomate. Los ba­

ses del sistema propuesto se resumen en el Apénd ice l. (18), 

2. 1 .4. Daños y Pérd idas 

Los daños se pueden catalogar en tres tipos: mecór:iic:cs, fisiológicos y bio­

lógicos, Los primeros son causados por empaques Inapropiados, vibraciones durante 

el transporte, golpes en las operaciones de cargue y descargue, llenado y vaciado 

de los recipientes en I"s que permanecen transitoriamente (9). Los daños fisiológi­

cos son debidos a descuido en las labores culturales. Los biológicos son producidos 
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por microorganismos, cuya acción es favorecida por la costumbre de muchos produc­

tores de empacar los frutos húmedos, (8, 18). 

En Bogotá, durante el aí'lo 1961, se contabilizaron pérdidasdiscriminodas -

asr: a nivel mayorista 21,90% y a nivel minorista 3,42% (18). 

En la Tabla 2 se recopilan datos sobre pérdidas de tomate en el Departamento, 

del Valle reportadas por Buriticó (10). 

2.2. GRADOS DE MADUREZ 

En los Estados Unidos se distinguen bósicamente cuatro grados de madurez 

verdemaduro (mature green), cambio (turning), rosado (pink) y maduro. El 

estado de cambio es también denominado "incepción" (15). 

Con excepción del verdemaduro, los grados de madurez son fóciles de dis -

tinguir: Ayres y Pierce (3) anotan, como caracterTsticas distintivas del estado de 

cambio, la aparición de una colo~cl6n levemente rosada en la zona pistilar y una 

serie de franjas rosadas, amari lIas o anaranjadas que nacen en dicha zona. Kattan 

(20) da como distintivos del estado rosado cuando un tercio de la superficie del fru-

to ha adquirido coloración rosada. 

El tomate verdemaduro es aquel en cuyo interior ha e""ezado el proceso de 



TABLA 2. Pérdidas de tomate en el Departamento del 

Valle. (10). 

Pudrición, enfermedades y facto­

res culturales. 

Magulladuras, empaque y mani-

1 •• pu aClon. 

Daí'ios desde la plantación 

Manoseo, ratas, poca demanda 

% No. de 
Cajas 

60,9 5.640 

2.034 

7,6 740 

9,7 832 

10 



'. 

• 

11 

maduración aunque exteriormente no se presento, toclavra, cambios en su color ( 23 ) 

Ayres y Pierce (3), Y Morrison (23) dan los siguientes criterios para determInar cuando 

un fruto ha llegado a I estado verdemaduro : 

l. Ausencia de lesiones abiertas cuando los frutos se arrancan del pedúnculo. 

2. Dificultad en quitar la piel de los frutos, y 

3. Apariencia gelatinosa del material de los lóculos y semillas no lesionadas al par­

tir el fruto con una cuchilla. 

El tomate maduro se distingue cuando la coloración roja ha llegado a un nivel 

de 90% ( 11 ). 

En Colombia se distInguen tres grados ( 18 ) : 

l. Verde. Verde oscuro y verde claro con una mancha de tinte amarlllento hasta 

2. 

3. 

rosado. 

Pintón. Verde rosado con una mancha de tinte rosado pronunciado hasta rojo 

anaran jodo. 

Rojo. Superficie de color rojo anaranjado hasta rojo vivo. 

2.3. DAf\ios MECANICOS EN EL TRANSPORTE 

Los dafios mecánicos a que están sometidos Jos frutos durante su transporte, ge­

neralmente son de dos tipos ( 15 ). 
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DaPlas por impacto y compresión, en los cuales la magnitud de las distorsiones 

superan el 1 rmite e lást ico de los frutos, y 

2. DaPlos por vibraciones en los que las distorsiones no superan el límite elásti­

co, pero s( se repiten muchas veces. O'Brlen,!t' aJ. (24) sePlalan que las vi­

braciones producen rotaciones y roces entre los frutos, lo que puede pro -

ducir la separación de la cutícula externa, decoloración de la piel y rom -

pimiento del tejido superficial. 

O'Brien ~ ~ (24) en 1963 efectuaron estudios de transporte simuado para 

algunos productos entre ellos el tomate. Observando los frutos 24 horas después de 

los ensayos, Q'Brien y sus colaboradores encontraron que un 9%.de frutos habían 

pasado de un estado finne a blando, en un recipiente can una profundidad de lle­

nado de 61 cm; y que lo misma había ocurrida ean el 11 % de los frutos de un rec i­

piente de 30,5 cm de profundidad de. llenado. Para tomate empacado en cajas de 

madera (Iug box) el porcentaje de frutos blandos fue mayor a mayor número de ten -

didos de ca jos. 

Nuevos estudios efectuados por O'Brlen ~ ~I (25) en 1965, acerca de las 

vibrociones producidas en el transporte real y simulado de frutos, confirmaron la 

dependencia del porcentaje de frutos deteriorados respecto a la profundidad de lIe -

nado y el número de tendidos de cajas, obtenida anteriormente por el mismo investi­

gador, y permitieron establecer, además, que cuando la frecuencia natural de los frutos 
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cae dentro del intervalo de frecuencias del vehfculo, los danos son más Intensos; y que' 

(05 frutos menos maduros son más susceptibles a las vibraciones, pero más resistentes a 

la compresión.-

Es evidente que los frutos de tomate son más resistentes a la compresión según 

el ele que une al pedúnculo con el pistilo, a causa de la dlsposi¡::lón, según el misma -

eje, de los tabililues que delimitan los lóculos. Esto hace pensar que cuando el toma -

te se empaque con la ca vldad pedúnculor hacia abajo y en capas ordenodas , será-

menos susceptible al dalla mecánico que colocada de otra manera. A este respecto -

no se encontró estudio alguno en la Ilteratu/'O consultada poro desarrollar este trabajo. 

2,4, FISIOLOGIA DE POSTCOSECHA 

2.4.1. Tan pronto como los frutos y verduras son cosechadcJs, .lIos comlenznn un 

proceso lento de muerte, usando su energra (!almacenada para continuar viviendo 
I 

( 6,15 ) • Durante el perrado de muerte lenta, ocurren tres fenómenos fisiolÓgicos -

sumamente Importantes paro la conservación de la calidad del praducto; tales fenó-

menos son: maduración, pérdIda de agua y respiración (4) 

La maduración está caracterizada por ciertos raccc;!ones qurmlcas y enzlmá -

tlcas, tales como: conversión de almidones en azúcar , hidrólisIs de las protopecti -

nos que produce un aumento de las pectinas hldrosolubles, involucradas en el 0-

blandamienta de los frutos; decrecimiento de la cantidad de ácidos orgánicos, y 
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cambios en los pigmen~os de lo piel (7,22). 

2.4.2. Pérdidas de ogua 

Los produc~os vegetales continuan perdiendo agua después de cosechados, me­

diante el proceso de transpiración que se efectúo o través de lo piel de los mismos 

Los pérdidas de humedad no solo resultan en pérdidas de peso, sino tombién en un 

producto menos atractivo y de menor calidad para el consumo, o causo de lo marchi­

tez y arrugamiento que produce la transpiración (26). 

la velocidad de transpIración está afectoda por las condiciones externas e in­

ternas a las cuales los vegetales están expuestas ¡ asr, mientras mayores sean la pre­

sión parcial del vapor de agua dentro del producto y la ~emperatura del mismo, res -

pec~o al aire ambientol, mayor será lo velocidad de transpiración, aunque lo hu -

medad relativa sea igual para el aire ainbiente y paro el aire dentro de los tejidos de 

los frutos (26). 

2.4.3. Respiración 

En general, el término respiración involucro la reacción de una molécula de 

azúcar con seis de oxrgeno para producir seis de dióxido de corbona, seis de agua y 

673 kcal (7). la in~ensidad de lo respiración en el tomate ha sido medido según la 

tasa de producción de CO
2

" Emmert (13) encontró que lo praducclón de CO
2 

o 
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23,3
0

C expresado en mg! kg! horo, en tomate verdemaduro, aumentó de 26,9 

cuando fue cosechado, hasta 39, siete dras después; luego del séptimo día, la 

producción de CO
2 

disminuyó. Estos resultados están de acuerdo con lo afirmado 

por Biale (7) quien dice que para los frutos cosechados verdemaduros, la producción 

de CO2 aumenta hasta un valor pico llamado "climax" y luego disminuye en la etapa 

de "senectud". Duronte el climax o inmediatamente después se opera el cambio de 

ca lar de I fruto. 

2.5. AlMACENAMIENTO 

2.5.1. Los frutos después de cosechados deben sufrir un proceso de mercadeo que los 

obliga a permanecer varios dras en condiciones ambientales que menguan su calidad, 

mientras son puestos en manos del consumidor. 

El objetivo primordial de los métodos de conservación, es prolongar el perra­

da de bueno apariencia y valor de los productos vegetales. Controlando el ambien­

te en el cual los productos son mantenidos, el hombre puede conservarlos en estado 

fresco y saludable durante mayor tiempo (16). 

2.5.2. Temperotura y humedad relativa 

La temperaturo es el principal factor a controlor en el almacenamiento, pues, 

con una temperoturo adecuada se puede reducir la intensidad de los procesos fisioló­

gicos (o bioquímicos) de postcosecha. 
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Las temperaturas be jas, aún cuando estén por encima de cero grados centf -

grados, afectan al tomate. Pentzer y Mc Colloch (29) anotan como daños caracte-

rrsticos, por temperaturas bajas, los siguientes: maduración lenta, coloración dé-

bil, ablandamiento, acuosidad y otros que se hacen perceptibles cuando los frutos 

se sacan de I almacenaje refrigerado. Los anteriores dai'los fueron observados por 

Pentzer y Mc Colloch en tomate almacenado a O,OoC durante seis dras y a 4,4°C du-

rante nueve dras. 

El tomate maduro flnne puede ser conservado durante un perrada de dos a sle-

te dfas a temperaturas entre 7,2 y lO,OoC fJ). Parsan (27) y Parson !t ~I (28) acon-

sejan que los frutos maduros y firmes sean almacenados a una temperatura entre 0,0 

y l,7°C (32_35°F), con lo cual estarran disponibles hasta por tres semanas. 

En cuanto al tomate verdemaduro, puede mantenerse durante cuatro selTlCl -

nasa una temperatura entre l3,9y 23,30 C (7). Parson (27) y Parsan:! ~ (28) 

luego de varios experimentos dedujeron que el tomate verdemaduro no debe ser al-

a o 
macenado a temperaturas entre 0,0 y 7,2 C (32-45 F), pues de lo contrario los 

frutos desarrollan daí'ios por temperaturas bajas. Estos investigadores aconsejan al-

o o 
macenar los frutos verdemoduros a temperaturas entre 14 y 15 C (57 y 59 F) hasta 

cuando maduren, y luego a O,OoC, con lo cual el producto estarra disponible para 

ser distriburdo durante un lapso de 2 1/2 a 6 semanas. 
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Ayres y Pierce (3) observaron daflos por ba jos temperaturas en tomate man­

tenido a 50 C durante un mes; osi mismo, encontraron que a looe los tomates ver­

demoduros se conservaban mejor, durante un tiempo entre dos y dos y medio meses. 

Wang y Pie-yie (33) anotan que enfriando rápidamente los tomo tes en es -

todo de cambio, antes del almacenamiento, se conservan durante más tiempo en 

buena forma. 

la humedad relativa no debe ser tan alta que pennita el desarrollo rápido de 

hongos, ni tan baia que pennita el marchitamiento temprano de los frutos. Para to­

mate se aconseja (1) una humedad relativa entre 85 y 9O"1Ó. 

2.5.3. Calor de respiración 

El calor que producen los frutos en el proceso de respiración, como seres vi­

vos que son, debe ser eliminado para evitar que la temperatura de los mismos au -

mente y se acelere el deterioro. En la Tabla 3 aparecen algunos valores del calor 

de respiración para diferentes temperaturas, reportados por Desrosier (12). 

2.5.4. Uso de películas protectoras 

2.5.4.1. El uso de películas de cera o parafina se ha establecido con el ffn de re­

ducir la pérdida de agua de los frutos después de cosechados y por ende el arruga­

miento y marchitamiento de los mismos. 



". 

TABLA 3. Calor de respiración del tomate en 

cal/ hora / ton. de !producto (12). 

Temperaturas 

Maduro 

Verdemaduro 

o 
OC 

257.040 

146.060 

o 
44 C 

1 

315.000 

269.640 

1.421.680 

1.569.960 

18 
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Platenius (30) inició en 1935 uno serie de experimentos en varios vegetales 

entre ellos el tomate, tendientes a determinar los principales factores que intervie -

nen en lo Interacción entre la pelrcula protectora y la flslologfa del producto ¡para 

ello empleó emulsiones formadas por suspensiones coloidales en agua de diferentes ti­

pos de cera, con jab6n como medio dispersonte. Platenlus obtuvo las siguientes con­

clusiones : 

.1. A mayor concentración de lo emulsión, más juntas están las partTculas 

de cera en la pelfcula seca y ésta será más gruesa • 

• 2. la difusión del vapor de agua, el oxTgeno y el dióxido de carbono se 

~ hace por disolución de dichos gases en la fase de jabón • 

• 3. Hasta una concentrc:lción de 7"Á> de sólidos solubles lo protección aumen­

ta efectivamente; con uno concentración superior la protección adicio­

nal es muy pequei'ia • 

• 4. Mientras menos aguo absorbo un jab6n, tanto más será su capacidad de 

retención de humedad. 

2.5.4.2. Efectos en la respiración 

Emmert y Southwick (13) observaron reducciones en la producción de CO
2 

en 

tomate tratado con cera y parafina: en frutos con la cavidad peduncular cubierto de 



, 
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parafina la producción de e0
2 

disminuyó en forma constante desde 22 hasta lSmg/ 

hora/kg de producto, mientras que en los frutos testigos la producción aumentó hasta 

una cifra pico de 30 mg/hora/kg de praducto i en los frutos encerados, a excepción 

de la cavidad peduncular, la producción de e0
2 

alcanzó un pico de 31 mg al Igual 

que en los testigos, yen los frutos cubiertos totalmente, el pico fue de 23 mg con-

tra 31 mg de los testigos. 

2.5.4.3. Efectos en la maduración 

Platenlus (30) observó, en lotes de 40 y 80 frutos de tomate verdemoduro , 

un retraso de dos dfas en la maduración del 50% de los frutos encerados respecto al 

mismo porcentaje de los no encerados, a una temperatura de 15,5 °e. Ayres!!" ~I 

(2) observaron que el tomate verdemaduro, cuya pedúnculo fue cubierto con para-

o 
fina y almacenado a condiciones ambientales (17-35 e), necesitaba un tiempo de 

maduración tres veces ~que los no trotados. En frutos cubiertos completamente 

con primafresh y almacenados o 12°e, el retraso en la maduración fue de dos sema-

nos. 

2.5.4.4. Efectos en la pérdida de peso 

Puesto que la pelrcula de cera disminuye la transpiración y la respiración, 

es de esperarse que las pérdidas de peso de los frutos seon menores. Ayres!! ~ (2) 

observaron pérdidas menores de peso en t¡¡mate cubierto con "primafresh" en compa-

ración con frutos no tratados. Los dotas obtenidos se muestran en lo Tabla 4. 
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T AB LA 4. Porcentajes de pérdida de peso obtenidos 

Dras 

6 

12 

1 5 

18 

22 

por Ayres ~..l!.! (2) para tomafe verde -

maduro. 

Ambi ente 

(17-33
0

C) 

·Encerado 

3,2 

4,5 

5,3 

5,5 

6,2 

Testigo 

3,5 

5,0 

5,8 

6,2 

7,3 

Refrigerado 

{l2° C) 

Encerado Testigo 

3,0 3,4 

4,0 4,6 

4,3 5,2 

5,2 6,6 

5,2 6,6 
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2.5.4.5. Ventajas del encerada 

Hartman e Isemberg (17) anatan como ventajas del encerado del tomate las 

siguientes: reducción del grado de marchitamiento, reducción de los dailos en la 

piel durante el transporte y mejora en la apariencia. La reducción de los daRos cau­

sados por el roce entre los tomates parece ser debida a que la película de cera comu­

nico cierto grado de lubricación a la superficie. 

2.5.4.6. Métodos de encerado 

Hartman e Isemberg (17) discuten brevemente ocho métodos comerciales de 

encerado; estos métodos son: 

.1. Inmersión en emulsiones ordinarias de ceras 

.2. Espuma de ce ra 

.3. Aspersión de emulsiones de cera 

.4. Aspersión de ceras disueltas en hidrocarburo 

.5. Goteando cera derretida o cera mezclada con aceites minerales no vo-

láti les • 

• 6. Aplicando una capa de cera sólida 

.7. Inmersión en parafina derretida 

.8. Encerado de la cavidad peduncular de los tomates 



; 

" 

23 

Para operaciones en pequeña escala O experimentales, se recomienda el 

método de inmersión en espuma (*). 

2.5.5. Condiciones del producto 

las condiciones del producto a almacenar deben ser las mejores posibles, 

es decir, que debe estar limpio y libre de daños mecónicos, fisiológicos y bloló-

glcos (4), pues la presencia de cualquier tipo de daño acelera los procesos de de-

terloro durante el almacenamiento, aún a temperaturas balas y acortan el perrodo 

de buena calidad del producto. 

(* ) 
Makhtoshim Beer-Sheva, enero 1971. Instrucciones sobre la composición 

y propiedades de la cera TAG. 
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3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. El presente'ensayo fué realizado en el Centro Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias If Tlbaltatá.. del Instituto Colombiano Agropecuario¡ situado en el 

Municipio de Mosquera¡ a 13 km de Bogotá, con una altura de 2.600 m sobre el nivel 

del mar, presión barométrica de 565 mm de mercurio, temperatura media de 17"C Y 

humedad relativa media de 85% • 

Se empleó tomate de la variedad Manaluxle que se cosechó en el Munlclplo­

de Fusagasugá, situado a 59 km de Bogotá, con una altura sobre el nivel del mar de 

1.746 m, una temperatura media de 20° C y una precipitación promedia anual de-

1.100 mm. La variedad mencionada tiene la particularidad de ser, entre las que se 

cultivan en el pars, la que más rápido se madura ( 18 ). Por su tamaño, forma re -

dondeada y uso como tomate de meso, la variedad Manaluxie se presta mucho para­

operaciones de encerado. 

La recolección de los frutos se efectuó en las horas del medio dra, en forma­

manual, quitándoles todo el cáliz y el pedúnculo. Se seleccionaron tres grados­

de madurez: verdemaduro,plntón (diez a veinte por ciento de coloración roja) y­

maduro. El grado pintón corresponde al estado de cambio definido en la sección 2.2, 

donde también se describe el grado de madurez denominado verdemaduro. La salec­

clón se efectuó siguiendo las normas de clasificación propuesta por el ILMA ( 18 ). 



25 

3.2. EVALUACION DE LOS DAf:lOS POR TRANSPORTE 

Para el transporte a la ciudad de Bogotá los frutos maduros se empacaron en una 

cala plegable de madera I.I.T. Y los verdemaduros y pintones en 10 cajas de cartán ti­

po "agropecuaria" de las cuales cinco eran. paraflnadas y cinco sin para finar ; de esta 

manera, a cada grado de madurez 'e carrespondleron al menos dos cajas parafinadas y 

dos no parafl nadas. 

La distribución del tomate en los empaques se hizo teniendo en cuenta los si -

guientes aspectos: 

l. La caja plegable de madera está destinada al transporte de producto en 

cualquier grado de madurez, asf que evaluando los dalias en frutos ma -

.¡( duros, quedaban comprendidos los posibles dallos en los frutos más verdes. 

". 

2. La caja agropecuaria inicialmente está destinada para producto exporta -

ble, por lo cual solo se emplea para frutos verdemaduros o pintones, tipo 

exportac I ón • 

Los tomates, en lo primera capa de todos los empaques, se colocaron en evo -

dro, lo mismo que en la segunda capa de los empaques de cartón. En la caja de ma­

dera el resto de los frutos se calocaron al azar. la evaluación de daPlos se hizo exa­

minando cada fruto y catalogando como "lesionado" tado aquél que mostrara al menos 

una huella, evidente a simple vista, de golpes, heridas y magulladuras. Los frutos 
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<»n lesiones se contaron para establecer Jos porcentajes de dai'los. 

El vIaje dur6 una hora y tres CllOrtos, y una vez finalizado se e'lOluaron los da-

1105 sufridos por el producto durante el transporte ¡ el mismo dra se efectu6 el lavado de 

los frutos.verdemaduros y pIntones en una solución de 50 p.p.m. de hlpoclorlto de cal­

c�o y un enjuague posterior en agua corriente, con el Hn de quitar la mayor cantidad -

posible de residuos de fumlgantes, tIerra y microorganismos. Veinte horas después de la 

cosecha se procedió al encerado y almacenamiento de los frutos. Los frutos maduros no 

se emplearon en el almacenamiento, porque según Platenius ( 30 ) en ellos el encerado no 

produce efectos benéficos. 

3.3. ENCERADO 

Para encerado se usó cera TAG concentrada (Véase ApéndIce 2) y se constru­

yó un dIspositivo experimental de Inmersión en espuma. El dispositivo estuvo constituí -

do por los siguientes elementos: un tanque metálico de dimensiones 70 x 45 x 25 cms " 

un compresor de aire, una canastilla metálica y un tubo flexible para llevar el alre­

del compresor hasta el tanque. Algunos de estos elementos se Ilustran en la Figura 2 • 

El extremo del tubo se introdujo en la cera depositada en el tanque para que al salir -

el aire a presión formara la espuma necesaria para el proceso ¡ los frutos, colocados 

en la canastilla, se sumergieron en la espuma durante un minuto y se sacudle -

ron levemente para que giraran, y se empaparan en forma total. Los frutos encerados 

se colocaron en bandejas de malla metálica poro su secado al aire ambiente durante un 



, 

PI Qu.ra 2. Dispositivo empleada en este estudio para 

encerar el tomate. 
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tiempo no menor a una hora. Una vez secos, los frutos fueron distribuidos en muestras 

que se empacaron en cajas de cartón del mismo tipo que las empleadas poro ,,1 transpor­

te, quedando así listos para el almacenamiento. 

3.4. ALMACENAMIENTO 

Para el almacenamiento se emplearon los siguientes elementos: un cuarto frro CDn 

una capacidad volumétrica de seis metros cúbicos y una tonelada de refrigeración, pro­

visto de un humidificador controlado autom6ticamente con un hlgrostato; un higratermó­

gráfo, una balanza con una precisián de "t 5 gr, y ocho cajas de cartón tipo "agrope­

cuaria" de la, cuales cuatro eran parafinadas. 

Las muestras se formaron de la siguiente manera: cuatro muestros de tomate ver -

demaduro de 40 frutos cada una y cuatro muestras de tomate pintón de 36 frutos cada una. 

De cada grupo de cuatro, dos fueran encerados y las das restantes se tomaron como testi­

gos, que distriburdas para condiciones diferentes de almacenamiento, dieron lugar a los 

trota mientas siguientes: 

Cuarto frío (refrigerado) 

Verdemaduro encerado 

Verdemadu ro no encerado 

Pintón encerado 

Pi ntón no ence rada 

(VMER ) 

(VMTR ) 

( PE R 

PTR 

Ambiente 

Verdema eL ro encerado 

Verdema eL ro no encerado 

Pintón encerado 

Pintón no encerado 

(VMEA ) 

(VMTA ) 

PEA 

PTA ) 
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te temperatura y la humedad relativa dentro del cuarto frío se filaron en 10° C 

y 90"10 mediante los controles respectivos, de acueroo a los resultados de Ayres y Pierce 

(3~ tanto la temperatura como la humedad relativa se registraron en un higrotermógrafo 

colocado dentro del cuarto. Para las condiciones ambientales se usaron los datos de 

una estación meteorológica situada en el lugar del experimento, pues las muestras, aun­

que protegidas de la lluvia, quedaron expuestas a las corrientes naturales de aire. 

Todas las muestras fueron pesadas inicialmente y cada seis días, hasta cuando 

hubo necesidad de sacar algún fruto deteriorado. Las observaciones acerca de la ma­

durez, la firmeza y la aparición de deterioros, se efectuaron a intervalos de seis días 

en las muestras que evidenciaron cambios lentos en el estado de los frutos y a interva­

los de tres a cuatro dras en aquellas muestras en donde el estado de los frutos cambló­

muy rápidamente. 

Para determinar la madurez de los frutos durante su almacenamiento, se dispu-

50 de dos secuencias de maduración por medio de figuras: una establecida por Dedolph 

y Larzelere ( 11) que se muestra en la Figura 3, y otra reportada en el estudio del ILMA 

(18) sobre clasificación de tomate. Como el desarrollo de la coloración de los frutos­

empleados aquí fué idéntico al que presenta la secuencia de Dedoph y Larzelere, la -

del ILMA fué descartada por su difícil empleo yo que presenta algunos inconvenientes 

tales como: coloración de los frutos poco nnida e irregular, y los frutos no muestran­

la zona pistilar, que es muy Importante para observar la maduración de variedades co­

mo la Manaluxie que Inician el cambio de color por dlcha zona. 
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F igu ra 3. Secuenc ia de madurac Ión establ eclda 

por Dedolph y Larzelere (11) 
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En codo observación se contabilizó el número de frutos de cado porcentaje de 

maduración, con lo cual se calculó el " Indice Ponderado de Madurez "(1 PM) (Véa-

se Apéndice 3 ) 

Lo firmeza se determinó en lo formo como se recomiendo en el estudio del -

ILMA ( 18 ), denominando como firme (F), al fruto que no se deforma bajo la pre-

slón normal de los dedos i suficientemente firme (S.F.) 01 fruto que se mostró suscep-

tibie de deformarse sin aplastamiento boja los mismos circunstancias; y poco firme 

( P.F.) o todo fruto demasiado blando. Se registró también el número de frutos que -

fueron desarrollando al menos un decaimiento biológico y fisiológico cualquiera. Los 

datos recopilados sirvieron para reclasificar las muestras durante el almacenamiento, 

dentro de lo tipificación propuesta por el ILMA ( 18 ). Los peso les de los muestras -

sirvieron para determinar las pérdidas de peso y calcular el Indlce de Protección en-

tre codo muestre encerada y su testigo (Véase Apéndice 3 ). 

Cumplidas cuatro semanas de almacenamiento, los tomates verdes que aún 

quedaban se llevaron a uno cámara a 21"C para madurarlos artificialmente ¡los de-

mós frutos se siguieron observando hasta cuando el deterioro determinó su desecho.-



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. DAí'lOS EN EL PRODUCTO POR EL TRANSPORTE 

4.1.1. En cala plegable de madera 

Examinados los frutos de la caja plegable de madera, los cuales estaban ma­

duros, se encontraron dos tipos de lesiones: talladuras en la superficie y aplasta -

miento de los lóbulos de la zona que rodea a la cavidad peduncular. Las talladuras 

se presentaron en los frutos que quedaron sobre los espacios entre los listones del fon­

do y contra los espacios laterales inferiores. El aplastamiento de los lóbulos ocurrió 

en lo s frutos que fueron ca locadas en el fondo con la zona peduncu lar hacia aba jo • 

Este tipo de daí'los fue menos frecuente y menos intenso en el resto de los frutos colo­

cados al azar. 

El peso de los frutos también produjo compresión de algunos de ellos contra 

los bordes de los listones, lo cual dejó marcas visibles en la superficie de los frutos 

presionados. Con talladuras se contabilizó un 5,5% de frutos y can aplastamiento 

un 4,0% para un total de 9,5 % de frutos lesionados. Estos daí'los posiblemente fue­

ran debidos al estado de madurez y a I exceso de vibraciones y movimientos de la ca­

ja y de los frutos, pues la caja se dejó sin asegurarse sobre el vehfculo y ello expli­

ca el porqué de las pérdidas más grandes que las observados en estudios más realrstl­

cos (9). 
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4.1.2. En caias de cartón tipa agropecuaria. 

En las calas de cartón la única lesión visible fue un leve aplastamiento de 'os 

lóbulos. la pequeña magnitud de este tipa de daño se explica si se tiene en cuenta­

los siguientes hechos: a) por su poca madurez los tomates verdemaduros y pintones -

fueron más firmes; b) el cartán posee cualidades amortiguadoras; y c) las caJas ~ 

lo admitieron dos capas de frutos, razón por la cual los efectos de compresión del pe 

so fueron leves. No se observaron diferencias entre fas caJas parafinadas y no parafi­

nadas. 

4.2 CONDICIONES DE AlMACENAMIENTO 

La temperaturo, registrada en el higrotermógrafo, se mantuvo siempre en un 

valor promedio constante de 9,4"<: y dentro de un intervalo de ~ 1, 6 oC. P,qr 

otra parte, la humedad relativa registro variaciones dentro de un intervalo máximo de 

82 a 98% que no fué constante durante algunos períodos. En general, la humedad 

relativa promedia fué de 90"10, y un valor de 85%, quizás, hubiera sido adecuado -

para apreciar más los efectos de la película de cera en la pérdida de humedad de los 

frutos, pero no fue posible controlar este factor a un nivel más baJo que 90"/0 con el 

humldlstato; ésto se comprobó cuando dicho dispositivo se desconectó durante tres­

dfas: la gráfica no mostró modificación respecto a la forma que habra exhibido an­

tes y después de la prueba, así pues, la humedad relativa que prevaleció es la mis -

ma que el cuarto frTo dé en forma natural para una temperatura de 9,4 o C. 
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Las muestras bajo condiciones ambientales estuvieron sometidas a temperaturas y 

humedades relativas variables que fueron registradas en la estación meteorológica del 

CNIA en Tibaltatá. Los valores de los datos registrados diariamente fueron : 

Temperatura máxi ma promed ia ••••••••• 

T emperah,¡ra mrni ma promed ia ••••••••• 

Humedad relativa promedia •••••••••• 

4.3. RESISTENCIA DE LAS CAJAS DE CARTON 

o 
7,1 C 

87,4% 

Los empaques de cartón estuvieron sometidos a condiciones de manipuleo que se 

pueden catalogar como medianamente bruscas desde cuando el tomate fue empacado en 

ellas para el transporte, hasta la conclusión del almacenamiento. Las cajas dentro del 

cuarto frío estuvieron bajo condi ciones de humedad relativa alta más o menos constan-, 

te, mientras que la humedad relativa para las cajas dejadas enel ambiente fue variable 

y su valor promedio inferior. Las cajas parafinadas colocadas dentro del cuarto frío 

se mostraron más flrmes que las no parafinadas, en tanto que las cajas de afuera no 

mostraron diferencia en este aspecto. Todas las cajas sin parafinar presentaron mayor 

desgaste y deterioro, sobre todo en las pestañas de cierre, que las parafinadas. 

4.4. ANALlSIS DE LA MADURACION 

4.4.1. Observaciones generales 

La maduración, evaluada mediante la secuencia de Dedolph y Larzelere (1) , 
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se encuentra en las Tablas 5 y 6 con el número de frutos que se hallaban en un pareen -

taje determinado de maduraci6n en cada muestra durante su almacenamiento. Se pue­

de observar que en las muestros de tomate verdemaduro los frutos se agruparon bajo por­

centa jes diferentes de madurez, mientras que los frutos pintones maduraron conjunta­

mente, pues, apenas hubo una diferencia del 20% en el grado de madurez entre los 

frutos de una misma muestra. Esto significa que el estado de desarrollo del tomate ver­

demaduro en el momento de la cosecha no era el mismo para todos los frutos, y que los 

frutos pintones fueron cosechados en un estado de desarrollo muy si mi lar para todos elfos 

debido o .que una coloraci6n similar en varios frutos indica un mismo grado de desarrollo, 

lo cual no es cierto para los frutos verdes que conservaron dicho color durante varios 

días. 

A pesar de lo dicho anteriormente, en todas las muestras de tomate verdemadu­

ro hubo porcentajes de frutas mayores a 50, que maduraron al mismo tiempo ¡dichos 

porcentajes fueron los .slguientes : 

Para VMEA . .. . . . .. " .. 55 % 

Para VMTA " " .. " " . " " " . 62,5 % 

Para VMER . . . " . " " ... " 52,5 % 

Para VMTR .. " .. " " " " " • 60,50/0 

Aunque la temperatura ambiental solamente registro valores altos ( 19,5 Oc ). 

durante ciertas horas del dra, los fruros pintones maduraron muy rápidamente, mientras 
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TABLA 5. Madurez y firmeza en tamate verdemadura (VM), 

encerado (El Y na encerado (Tl i a candiciones 

ambientales (A) Y refrigerado (R). 

oras de Madurez Número de Frutos Firmeza 
Almacén % Y,MEA VMTA VMER VMTR VMEA VMTA VMER ·VMTR 

O O 40 40 40 40 

O 20 15 19 16 F F F F 

10 O O 21 24 F F 

6 20 20 25 O O F F 

40 O O O O 

( O 7 5 15 10 F F F F 

10 6 O 4 6 F F F 
• 20 5 2 21 O F F F • 

40 O 8 O 24 F F 
12 60 O O O O 

80 22 O SF 
90 O 25 SF 

100 O O 

· • O 2 13 8 F F F F 

10 1 1 2 F F F 

18 20 4 6 F F 

40 3 2 22 O F F F 

60 5 O O 24 F F 

80 5 1 O O SF SF 

100 26 34 O O SF PF 
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T A B LA 5. (Continuación) 

, 
, 

D,ras de M!;Idurez N ú m e ro de F r u t o s Firmeza 
Almacén % VMEA VMTA YMER VMTR VMEA VMTA YMER VMTR 

O 1 12 8 F F F 
20 O 2 2 1 F F F 

40 O 3 3 7 F F F 
, 

22 50 O O 23 O F 

60 4 O O F 

90 O O 24 
100 35 35 PF PF 

O 9 8 F F 
20 2 O F 

26 40 1 6 3 F F F 

60 O 22 4 F F 

80 O 3 O SF 

100 37 34 23 PF PF 

• 
20 3 F 
40 2 F 

34 60 1 3 F F 

80 5 O F 
90 22 4 F SF 

, 100 23 SF , 

, 

20 
40 3 F ... 

40 60 2 F F 

80 O 3 .... 
90 3 O 

100 19 27 S F PF 
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t A B LA 6. Madurez y firmeza en tomate pintón (P), encerado 
(E) y no encerado (T) i a condiciones ambientales 
(A) Y refrigerado (R) • 

Oras de Madurez Número de F r u tos Firmezo 
Almacén % PEA PTA PER PTR PEA PTA PER PTR 

O 10-20 36 36 36 36 F F F F 

60 O O Q 3 

6 70 O O 28 O F 

80 24 O 8 33 F F F 

100 12 36 O SF SF 

70-80 O o· 28 3 F F 

9 80-90 O O 8 33 F F 

90 5 O F 

100 30 34- SF SF 

60 

12 80 28 3 F F 

90 8 33 F F 

100 33 31 PF PF 

60 

18 80 

22 

26 

90 

100 

60 

80 

90 
100 

60 
80 

100 

33 

33 

31 

32 SF P F 

32 SF PF 

28 SF -PF PF 
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• 
que los frutos verdemaduros gastaron casi el doble del tiempo, lo cual se puede observar 

en la Tabla 7. Lo anterior confirmo las ventajas de lo cosecha temprana, cuando aún 

no ha aparecido el color en los frutos, ya que cuando ello ha ocurrido la maduración 

es rápida. 

! 
Transcurridos 28 días, aún quedaban seis frutos V M E y ocho V MT e n el 

cuarto frío, los que fueron llevados a un fitotrón para ser madurados a 21 oC. La ma-

duración de estos frutos fue anormal, pues se mostraron blandos y desarrollaron una co-

loración "amarillo-naranja". Todos los frutos fueron examinados interiormente y se 

encontró que sus semillas no estaban bien desarrolladas, lo cual indicó que estos frutos 

no fueron cosechados en el momento más adecuado i de aquí que la causa de la madu-

roción anormal en el fitotr6n fué el desarrollo incompleto de los frutos en el momento 

de la cosecha y nó la temperatura del cuarto frío. 
! 

4.4.2. Efectos del encerado en el tiempo de maduración 

Los muestras enceradas tuvieron una maduración más lenta, en el cuarto frío 

a 10 oC, que en las condiciones ambientales, Los retrasos, expresados en días" se 

" 
pueden observar en la Tabla 7, y se refieren a los grupos de frutos que en cada mues-

Ira maduraron más rápidamente (Véase la sección 4.4.1 ). 

Para las muestras dejadas al ambiente el retrasa de dos dras fue similar al ob-

servado por Platenius (30), 
o 

E I tomate verdemaduro encerado a lOe tuvo un retraso 

algo menor al contabilizado (14 dras ) por Ayres =..!. ~ (2) quienes emplearon una 
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TABLA 7. 

Muestras 

P T A 

P E A 

V M T A 

V M E A 

P T R 

P E R 

V M T R 

V M E R 

40 

Tiempo de maduraci6n de las diferentes muestras 

de tomate pint6n y verdemaduro colocadas bajo 

refrlgeraci6n y a condiciones ambientales. 

· • · . · . · · · 
· · · . · · • · · 

· . · . · · · 
• . . · . . . 

· · · . · · · · · 

Tiempo de madu­
raci6n (días) 

· · · · • • 6 

· · · · • • 9 • · . 
· · · · . • 12 

. . . . · . 15 · · · 

· • · · · 18 

· . 

· . 

. . · . · · · · · · · · • • 22 · • • · . 
• • • · . · · · · · · • . 26 

. • • · . • · · · · · · • 38 • · · . . 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

· 

Retraso en la ma­
duraci6n (días) 

• • · · • 3 

· · • • · 3 

· · · • • 4 

· . · • · • 12 
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o temperatura mayor: 12 C. 
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Las diferencias, relativamente pequeí'ias, en los tiempos de maduración ob-

tenidos en este estudio, se pueden atribuir a que la espuma no cubrió completamente 

los conductos del sistema vascular que tenninan en la cavidad peduncular, y cuya 

importancia en la respiración del fruto fue demostrada por Ayres et ~ (2). 

4.4.3. Evaluación de la maduración 

Con el Hn de obtener algún indicativo del grado de madurez de cada mues-

tra, incluyendo a todos los frutos y sus respectivos estadas de maduración, se ca/cu-

ló el "Indice Ponderado de Madurez" (1 P M), ya que los dotas obtenidos no se pres-

tan para un análisis estadrstico por ser escasos y por formar una distribución de fre-

cuencias "unimodal". El análisis estadrstico aplicado a la madurez de un grupo de 

frutos no seria de utilidad práctica, puesto que ningún sistema de clasificación admi-

te mezclas de frutos con grados diferentes de maduración) lo mismo se puede decir del 

I P M, pero dicho indice resulta útil aqur para observar el efecto total de la cera en 

el proceso de maduración de los frutos encerados, comparándolos con sus testigos • 

La Tabla 8 muestra la variación del I P M con el tiempo de almacenamiento. 

Los cálculos se efectuaron con base en el número total de frutos presentes en cada ob-

servación, es decir, na incluyendo los frutos desechados por daí'ios y tenienda en -

cuenta las frutos con cero porcentaje de maduración, aún después de sacados de la 
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, 

TABLA 8. Indice ponderado de madurez (IPM) del tomate 

almacenado con diferentes grados de madurez, 

y condiciones de almacenamiento. 

, 

G 5 8 7 2 1 4 13 

D Tas de 
VMEA Almacén VMTA VMER VMTR PEA PTA PER PTR 

6 10,0 12,5 5,2 6,0 86,4 100,0 65,0 69,0 

9 98,6 100,0 

l 12 48,0 65,5 11,5 25,5 100,0 100,0 82,2 89,1 

, 15 72,2 82,5 
• 

18 85,5 89,2 24,2 39,5 92,2 99,1 

22 32,7 55,5 100,0 100,0 

26 98,5 98,5 41,0 70,0 

, 34 78,1 94,7 

, 
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muestra. 

Los va lores del I P M para las muestras enceradas fueron en todo momento 

inferiores a los de los muestras testigos, empare¡ándose solo al nivel de 100% de 

madurez. Las diferencias entre los índices de las muestras enceradas y sus respectivos 

testigos aumentó al principio y luego disminuyó, a medida que los grupos de frutos 

más maduros de cada muestra se aproximaron al 100% de madurez. Así mismo, en 

los primeros dras el I P M de las muestras testigos aumentó más rápidamente que en 

las muestras enceradas. En las muestras de tomate verdemaduro refrigerado el valor 

del I P M no llegó al nivel máximo ( 100% ) porque en ellas siempre hubo frutos en 

su estado inicial, que luego fueron madurados en el fitotrón o 21 Oc (Véase la sec-

ción 4.4.1. J • 

La variación de los rndices ponderados de madurez con el tiempo de alma-

cenamiento, para todas las muestras, también se puede observar en la figuro 4, en 

la cual se puede ver, más claramente, que la maduración fué más rápida y los índi-

ces mucho mayores, para las condiciones ambientales que para las condiciones de re-

frigeración, tanto en los frutos verdemaduros como en los pintones; y que las mues-

tras sin encerar evolucionaron más rápidamente que las enceradas, tal como lo indi-

ca la mayor pendiente de los trazos iniciales. 

Estas observac iones pe rmiten entrever la acción benéfica de I encerado de I 
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tomate, para lograr una melar conservación, siendo ésta melar si se refrigeran los frutos, 

en comparación a cuando se dejan al ambiente. 

4.5 ANALlSIS DE LA FIRMEZA 

La firmeza de los frutos aparece callflcada como F, SF, PF (Véase sec • 

c.ión 3.4. ) en las Tablas 5 y 6, conjuntamente can la madurez para un melar anállsis­

de la misma. 

Los frutos perdieron firmeza o se ablandaron, después de alcanzar el 100 %­

de madurez, a excepción de los frutos VMTA y VMEA que empezaron a ablandarse­

( SF ) cuando llegaron a un grado de madurez del 80"..6. En las condiciones en que la 

maduración fué más rápida, los frutos perdieron firmeza también más rápidamente, lo 

cual ocurrió en las muestras dejadas bajo condiciones ambientales, especialmente en­

los frutos pintones no tratados.-

La pelrcula de cera na influyó directamente en el ablandamiento de los fru­

tos, pero sr lo hizo indiredamente a través del efecto en la maduración, según se -

desprende de lo dicho anteriormente. 

4.6. CLASIFICACION 

De la selección inicial se obtuvo un producto de grado de madurez pintón -

COA siete por ciento de frutos deformes y con pequeilas heridas cicatrizadas, y un 
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producto veroemaduro con seis par ciento de frutos con los mismos defectos, lo cual 

permitró clasificar ambos grados de madurez dentro de la categoría" primero" del­

ILMA, pues el límite de tolerancia poro los defectos mencionados es del diez por 

ciento en dicho cotegoría. 

Lo medido de los diámetros de los frutos dió como resultado un intervalo­

de 48,5 a 58,5 mm para tomate verdemaduro. El siete por ciento de los frutos cayó 

por debajo de 50 mm poro tomate verdemaduro y ninguno por encima de 60 mm ( Irmi 

tes recomendados por el ILMA para tomate" parejo" ) por lo tanto, los frulos en es­

te grado de madurez, según el tamaí'lo, quedaron dentro del tipo" parejo", el inte.: 

valo paro el tomate pintón resultó ser de 46 o 65 mm con siete por clento de los fru­

tos por debajo de 50 mm y dos par ciento por encimo de 60 mm, o sea que el 91 por 

ciento de los frutos quedoron dentro de los límites 50 y 60 mm, por lo cual también­

se clasificaron en el tipo" parejo". 

La reclasificación de I os frutos durante el almacenamiento resultó incon -

sistente, debido a que el tamaí'lo de los muestras y los límites de tolerancia paro­

las clases primero y segundo, no permitían lo presencio de siquiera un fruto sobre­

maduro o con algún daí'lo. En las muestras de tomate verdemoduro, el foctar más­

limltante fue lo maduración disporeja de los frutos. 

SI se clasifican los muestros teniendo en cuento solamente sus respectlvos-

grupos de frutos que maduraron uniformemente, aparecerían clasificadas en la -
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categoría primera hasta cuando llegaran al estado sobremaduro (P F) convirtiéndose 

luego en producto desechable, puesto que el margen del dos por ciento, permitido 

en la categoría segunda, quedaba superado. Según ésta, el tiempo de permanen­

cia de las muestras en la categoría primera fué : 

PTA ,. . . ........ 6 días 

PEA · .......... 9 d jo s 

VMTA .......... 15 d fas 

VMEA . . . . . . . ... 18 días 

PTR · ........ • 1 8 días 

PER · . . . . . . . . . . 22 d ras 

VMTR · .......... 34 día s 

VMER · ......... 40 d fas 

4.7. DAÑOS BIOLOGICOS YFISIOLOGICOS 

Durante el almacenamiento se presentaron dos tipos de daños biológicos, 

pudrición negra, caracterizada por un punto negro muy visible en la superficie, y 

ciertas áreas opacas de forma Irregular, localizadas en la zona pistllar de los fru­

tos, áreas en las cuales los frutos se mostraron blandos. En la mayoría de los ca­

sos estos daños son praducidos por diferentes tipos de hongos, pero también pue -

den ser causados por trastornos fisiológicos (2,32), y solamente con un exámen 

microbiológico podría haberse sabido la causa real de tales daños. 

,---- .. -, 
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La Tabla 9 muestra el tiempo en el cual se detectaron los primeros casos 

de daños biológicos. En las muestras dejadas bajo condiciones ambientales, al i­

gual que en el producto pintón refrigerado, dichas tiempos corresponden al momen­

to en el cual la mayorra de los frutos habra .. llegado al 100 por ciento de madurez. 

En las muestras VMER y VMTR el número de frutos deteriorados se incrementó noto­

riamente en la quinta semana y aparecieron manifestaciones extemas de hongos en 

formo de "motas" blancas y grises. 

Dos tipos de daños fisiológicos que exhibieron algunos frutos fueron : ~­

loración amarilla en la zona que rodea a la cavidad peduncular y decoloraciones de 

la piel. El primer tipo es debido a quemaduras de los rayos del sol cuando el fruto 

está en la planta, lo cual trae como consecuencia el que las áreas afectados tomen 

una coloración amarillenta cuando los frutos adquleron el estado maduro rojo (13) 

f¡ta lesión fisiológica la exhibieron tres frutos VMTA, dos PTR y dos VMER. 

Las decoloraciones de la pie I se presento ron en el 55 por ci ento de las 

frutos VMEA, en dos frutos VMER yen uno PER. Exteriormente los frutos afecta­

dos mostraron una serie de vetas violáceas que les dieron mal aspecto, y encima 

de los cuales se encontró que la pelfcula de cera era más gruesa, yen el lado de 

la cutfcula extema en contacto con la pulpa se observó la ausencia de pigmentos 

rojos. Evidentemente la cero interactuó con la temperatura o la luz para produ­

cir dicho fenómeno, puesto que fué más frecuente en los frutos encerados dejados 
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TABLA 9. Tiempo de aparición de los primeros casos 

de daños biológicos en todas las muestras 

de tomate. 

, 

Muestras Pudrición Negra Mancha Oscura 

Casos O ras Casos O fas 

PTA 2 9 

• PEA 1 9 .. 
VMEA 2 24 

~ 

VMTA 3 24 

PER 3 18 

PTR 1 22 2 22 

VMER 1 22 

VMTR 26 1 24 
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al ambiente, pero ello no se investigó en este trabajo. La Figura 5 muestra va­

ri os f rutas con este tIpo de daFlo. 

En la Figura 6 se observan varios frutos con pudrición negra y coloración ama­

rilla en la región peduncular ¡ también se observan frutos con áreas circulares negras 

alrededor de la cavidad del pedúnculo, tal fue el aspecto que adquirieron los lóbu­

los que durante el transporte habran sido más lesionados. Es de anotar que en dichas 

áreas na se obse rvó la p resenc ia de hongos. 

4.8. PERDIDAS DE PESO 

Los pesos de las muestras tomados a intervalos de seis dras se muestran en la Ta­

bla 10; con ellos se calcularon los porcentajes de pérdida de peso respecto a los pe­

sos inIciales y los rndices de protección ( 1 P ) que se ordenan en las Tablas 11 y 12, 

respectivamente. Sólo se muestran valores tabulados hasta cuando de las muestras se 

sacaron frutos con daFlos, lo cual ocurrió después de nueve dfas en las muestras de to­

mate pintón bajo condIciones ambientales, después de 12 dfas en los muestras de to­

mate pintón refrigerado, y después de 18 dfas para los muestras de tomate verdema­

duro. 

En todas las muestras enceradas hubo una pérdida de peso menor que en las 

testigos, lo cual Indica que la pelrcula de cera disminuyó la intensidad de los pro­

cesos de respiración y transpiración. Los porcentajes de pérdida de peso fueron 
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fIgura 5. Aspecto de las decoloraciones su­

fridas por algunos frutos encerados 
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F, igura 6. Oai'los biológicos y fisiológicos presen­

tados en a Igunos frutos. De izqu lerdo 

o derecha: coloración amarilla en la 

zona peduncular, pudrición negra, y 

eoneg ree (miento de los lóbu los de lo re­

gión peduncular. 
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TABLA TO. Pesos promedios, en gramos de todas los 

muestras, poro varios perradas de alma­

cenamiento. 

53 

oras de almacenamiento 
Muestras Inicial 

6 12 18 '22 

VMEA 8.190 8.140 8.100 8.035 7.985 

VMTA 8.185 8.120 8.060 7.985 7.925 

PEA 5.880 5.845 

PTA 5.865 5.815 

VMER 8. 18 O 8.160 8.145 8.125 8.110 

VMTR 8.030 8.000 7.980 7.945 7.930 

PER 5.825 5.810 5.795 

PTR 5.840 5.820 5.800 
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rABLA 11. Porc:enta¡es de pérdida de peso en todas las mues-

tras para diferentes perrodos de almacenamiento. 

Muestras 
O - 6 

VMEA 0,60 

VMTA 0,79 

P E A 0,59 

P T A 0,86 

VMER 0,24 

VMTR 0,37 

P E R 0,25 

P T R 0,34 

Perroda de almacenamiento 

o - 12 O - 18 'o - 22 

1 , t O 

1,55 

O, .42 

0,62 

0,51 

0,68 

1,90 

2,44 

0,69 

1,06 

2,5 

3,2 

0,85 

1,25 

TABLA 12. Indices de protección para dIferentes perradas de 

almacenamIento de tomate encerado. 

-------
Pe rrodo en d ros 

Muestras 
0-6 O - 12 O - 18 O - 22 

VMEA 74 75 78 78 

P E A 68 

VMER 65 65 65 68 

P E R 74,5 76 
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menores poro las muestras colocadas dentro del cuarto frfo que para las deladas a con-

; 

dlciones ambientales i este hecho es atribuído a la mayor humedad relativo y menor-

temperotura empleadas en el primer caso. 

Los porcentales de pérdidas de peso reportados por Ayres .=t ~ (2) que se 

muestran en la Tabla 4, son mayores que los obtenidos en este estudio, tanto para -

10$ frutos encerados como para los testigos, debido en gran parte a que los mencion~ 

das investigadores emplearon temperaturas mayores a las empleadas aqur. 

Los volares del índice de protección que se presentan en la Tabla 12, indican 

que el encerado en las muestras de tomate verdemaduro refrigerado, (VMR) y pintón 

al ambiente ( PA ) fué óptimo, ya que los rndices cayeron dentro del intervalo 60-70, 
• ~-

mIentras que en las muestras restantes, los índices Fueron superiores a 70 e inferiores 

a 80, es decir, que el encerado fué regular. 

El aumento del rndice con el tiempo de almacenomiento, se debió en gran -

parte 01 desprendimiento de la cera de la superficie de los frutos, causada por el ma 

nipuleo de las muestras al ser efectuadas las observaciones. 

La pérdida de agua en los frutos dejados a condiciones ambientales, se mani-

;. festó según lo reportado en la literatura ( 26,30), es decir, que los frutos se mar-

chitaran y arrugaron, tal como se observa en la Figura ,7 • En las muestras coloca-

das en el cuarto frro este fenómeno no fué muy notorio. 
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Figura 7. Marchitamiento causada por la pér­

dida de agua en frutos dejados a 

cond iciones ambienta les. 
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5. CONCLUSIONES 

De los observaciones hechos en este trabajo se pueden sacar los siguientes 

conclusiones: 

5.1. El tomate Manaluxie se conservo bie'n o 9,4 0 C ( I 1,6); pero o tempe-

raturas ambientales variables, entre 7 y 20 0 C, los frutos que han iniciado su col.,... 

rae ión se conservan durante poco tiempo. Debe tenerse muy en cuenta e I estado de 

madurez o I momento de la cosecho y los temperaturas de o Imacenam lento, para uno 

conservac ión mel or. 

5.2. El sistema de encerado por inmersión en espuma de cera concentrado pre -

senta el problema de que no cubre bl~n lo cavidad peduncular de los frutos, lo cual 

hoce que este sistema resulte poco efectivo. 

5.3. A I emplear empaques de cortón, debe tenerse en cuento que el parofina-

do pro langa lo vida útil de ellos. 

5.4. Lo pelrcula de cera retardo lo maduración y disminuye lo pérdida de peso en 

lo medido en que el encerado se hago bieñ, lo cual se traduce en uno vida útil de 01-

macenamiento más largo. 

5.6. Lo finneza de los frutos desmejoro después de que han llegado al estado ma-

duro rojo, estén o nó encerados. 
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6. RECOMENDAC ION ES 

Los, resultadas obtenidos no permiten afirmar si se debe adoptar el encerado para el 

tomate, por cuanto serra necesario inveUiga r sobre los siguientes puntos: 

.1. Estudio comparativo de los métodos de encerado por inmersión en espuma, inmer­

sión en cera Irquida y aspersión, para una adopción futuro de uno de ellos con 

fines comerciales • 

. 2. Estudio económico de las ventajas del mejor método que resulte del estudio ante­

rlor • 

• 3. Efectuar estudios de aceptación del tomde encerado por parte del público en di­

ferentes supermercados. 

Como recomendaciones prácticas se hacen las siguientes: 

.1 . Se deben proteger los frutos de la acción de los bordes de los listones, en las ca­

jas de madera, mediante cartón, papel o paja • 

• 2. No colocar en los empaques muchas capas de los frutas que estén en estado de 

madurez avanzada, aunque sea para transporte a corta distancia • 

• 3. Para evitar en cuanto sea posible la maduración dispareja ae los frutos verdema­

duros almacenados, éstos deben recolectarse cumpliendo estrictamente las normas 

establecidas para el caso (Véase la sección 2 .2. ). 



7 RESUMEN 

E s t e e s un ensayo sobre la influencia del encerado en la conselVa-

ción del tomate, considerando, a la vez, algunas etapas del manelo de este -. 

producto, tales como: empaque, transporte, clasificación y almacenamiento. 

En el transporte desde Fusagasugó, lugar de la cosecha y situado a 59 

km de Bogotá, se empleó un tipo de caja plegable de madera y otro tipo de calas 

de cartón parafinadas y no parafinadas, con el .obleto de contabilizar las clases-

de daños sufridos por el producto en ellas.-

Los frutos se clasificaron según el sistema recomendado por el IlMA -

para Colombia. En el almacenamiento se empleó tomate verdemaduro y pintón ,-

dlstriburdo en muestras de frutos encerados con cera TAG y no encerados; de am-

bos grados de madurez se colocaron muestras bolo refrigeración a 9,40 y 90'% de-

humedad relativa y balo las condiciones ambientales del CNIA, Tibaitotá: 17"C 

de temperatura promedia, 85% de humedad relativa y 2.600 m sobre el nivel del 

mar. El proceso de encerado se hizo con el sistema de inmersión en espuma. 

Las observaciones hechas mostraron que, a pesar de lo corto de la di.-

tancla de transporte, el producto maduro sufrió bastante por la acción de las vibra 

ciones y movimientos de los frutos contra el fondo y los bordes de los listones que 
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componen las calas de madera, a causa de no haber sido llenadas completamente 

estos empaques. 

la madurad.)n fue retrasada en todos los frutos encerados I 12 dras en 

las muestras de tomate verdemaduro refrigerado (10° e ), cuatro dras en las de 

tomate pint6n refrigerado y tres días. para las muestras tanto de tomate pintón co-

mo verdemaduro dejadas al ambiente (7- 19° e ). Asr mismo la pérdida de peso 

fue mucho menor en los frutos encerados .-

la firmeza desmelor6 en todos los frutos después de que llegaron a su -

maduracl6n completa. 



8 SUMMARY 

This Is an experiment about waxing effect on the conservatlon of tomato 

,considerlng, at the same time, some stages of tQmato operation such as: packlng,-

transportati on, gradi ng, and itorage. 

In the transportation from Fusagasugá, the crop's place, situated at 59 kms 

from Bogotá, a type of wood folding box and another type of paraflned and non- para-

fined boxes were employed. 

The fruits Were c/asslfied according to the recomended system by ILMA to-

ColQ/llbla. In the itorage mature gr.een and seml-rlpe tomatoes were employed, distrl-

buted in fruit samples waxed wlth TAG wax and non-waxed i samples from both r1pen -

grades were placed under refrlgeratlon at 9,40 C and 90% of re/atlve humidlty and-

-. under the CNIA envlronmental condltlons, Tibaltata: 17° C average temperature, 85% 

of relative humidity and 2.600 m. above the sea. The waxing process was done with -

the foam Immerslon system. 

'. The observations whlch were carrled out showed that, inspite of the short -

transportation distance, the rlpe product suffered quite a bit from the vlbration and 

movements of the frutt against the bottolll and sldes of the lathlng of the wooden crate 

,. because this one had not been completely filled. 
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Rlpenlng was shawed up in all of the waxed frult I 12 days in the samples 

of mature green refr1gerated tomatoes ( lO· e ), four days in semi-rlpe refrigerated 

tomatoes, and three days for seml-rlpe and green samples left at out-door tempera -

ture (7 - 19" e ). Also, welght loss -.vas much less for the refrlgeroted frult. There 

was a lessenlng of flrmness in all of the frult upon arriving at complete moturity. 
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APENDICE 1 

NORMAS DE CLASIFlCACION PROPUESTAS POR EL ILMA (l8) PARA 

El MERCADO INTERNO DE TOMATE (Ver sección 3. ) 

.l. Reqvisitos mrnimos de calidad 

El producto clasificado deberá satisfacer los siguientes requisitos mfnimos 

de calidad: 

.1. limpio y seco 

.2. Entero 

.3. Sano 

.4. Sin olor y sabor extraños 

Por lo tanto, debe rechazarse todo producto que presente cualquier pudrí -

clón, cortes y magulladuras pronunciadas • 

• 2. Categorfas' • 

De acuerdo o la calidad del producto, se establecen para el mercado inter-

no tres categorfas: "Extro", "Primera" y "Segunda", que se diferencian 



• 

-' 

según los sigui entes aspectos: 

.1 • Apariencia y forma 

.2. Firmeza 

.3. Importanc ia de los defectos 

.4. El calibraje 

.5. Presentación y acondicionamiento 

.3. Requisitos de calidad para las distintas categorras • 

• 1. Extra 

68 

Los frutos comprendidos en esta categorra deben ser de calidad superior, 

reunir todas las caracterrsticas trpicas de la variedad, estar firmes y exentos de cual­

quier defecto que afecte su aspecto externo o su calidad Interna. Los frutos clasifi­

cados en este grado pueden ser destinados al mercado interno o externo, según las 

exigencias de calibre y las tolerancias • 

• 2. Primera 

El tomate clasificado en esta categorra debe ser de buena calidad, su­

ficientemente firme, exento de defectos graves y presentar todas las caracterrsticas 

trpicas de la variedad. Puede tener defectos ligeros como: ligeras decoloraciones 

y quemaduras del sol, danos causados por granizo, heridas cicatrizadas, defectos 

de desarrollo, ligeras deformaciones y leves magulladuras • 

. , 
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.3. Segunda. 

Se incluyen aqur tomates cuya cal ¡dad no corresponde a los requisitos de-

terminados para las categorras "Extra" y "Primera", siempre y cuando esté de acuer-

do con los requisitos mrnimos establecidos. En consecuencia, el fruto puede ser de 

forma irregular, suficientemente firme y presentar heridas cicatrizadas; pero no pue-

den tener defectos tales como pudrición y magulladuras pronunciadas y heridas fres -

cas y largas • 

• 4. Clasificación según el tamoí'lo 

De conformidad con las costumbres vigentes actualmente en el mercado 

Interno se considera que en un principio será suficiente clasificor el tomate en tres 

tamaí'las, aplicables a las categorras "Seguncb" y "Primera", como se indico en la 

Tabla 13. Para las categortas "Segunda" el calibraje es facultativo, pues el pro -

ducto es a veces bastante deforme • 

• 5. Toleranc ias 

Estas tolerancias se permiten para tomar en consideración variaciones in-

cidentales a una clasificación y manipulación adecuadas. 
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TABLA 13. Umites en los diferentes tomaños esfableci-

dos para los distintos tipos. 

Tipo Denominación Diámetro en mm. 

Milano y Picudo <;; rueso Más de 60 

,Parejo De 50 a 60 

R i eh e Menos de 50 , 

.C hon to , G ru eso Más de 45 

Parejo De 35 a 45 

. R Iche Menos de 35 

'Ciruelo G ru eso Más de 40 

R I che Menos de 40 

" 
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5.1. Tolerancias de calidad 

• 1 • Extra 

Se admite 5% de frutos que no cumplen los requisitas establecidos para 

este grupo, en el cual se tolera hasta 1 % de fruto sobremaduro o Infectada por pu-

drlclón • 

• 2. Primera 

Se admite 10% de frutos que no cumplen los requisitos establecidos para 

este grado, en el cual se tolera hasta 2% de fruta sobremadura O con pudrición. 

5 .2. To lerancla de ca libre 

Para las categorras "Extra" y "Primera", 10% de frutos correspondiente al 

calibre inmediatamente Inferior o superior • 
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APENDICE 2 

PROPIEDADES DE LA. CERA TAG (Ver Sección 3.3. ) 

.1. ComposJ c ión 

Este producto es una soluclón acuosa de polietileno emulsionable, térmi-

camente disperso en presencia de sur.fantes digeribles; la base es oleato de -

morfolina con amonio y trozas de hidróxido de potasio. 

.2. Propiedades Frsicas y Qurmicas 

Apariencia color canela o café brillante 

Olor suavemente amoniacal 

Densidad 0,995 - 0,002 g/mi 

Sólidos solubles 14 % (15 % ) 

P H 9,2 - 9J 

Viscosidad Brookfleld 1,5 - 2,5 cps 

Medida de las portkulas 0,10 - 0,15 micras 

Flamabilidad es inflamable 

.3 • Propiedades BiolÓgicas 

La cero TAG permite al fruto respIrar normalmente, es decir, exhalar el 

bióxido de carbono y aspirar el oxrgeno i impide la salida del agua, con lo 

cual los frutos se conservan mós frescos, puede retardar la maduración, pero no 

la interrumpe. No es tóxica y no comunica sabor al producto. 
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APENO I CE 3 

INDICES DE PROTECCION y DE MADUREZ PONDERADO (Ver secciones 

4.4.3. Y 4.8. ) 

.1 • El rndice de protección (lP) es lo relación entre el porcentaje de pérdida de 

pesa de una muestra encerada y su testigo. Se expreso en porciento y si su va lar 

cáe entre 60 y 70%, Indica que el encerado fue correcto, si cáe por encima de 

70%, indica que el encerada no está protegiendo o los frutos, y si por debajo de 

60% quiere decir que la pelrcula de cera es muy grueso, 

.2. El rndice ponderado de madurez (lPM) indica la madurez total de un grupo de 

frutos que han madurado en forma disparejo. Se puede calcular multiplicando cada 

número de frutos por su porcentaie de madurez, sumando estos productos y dividien-

do luego lo suma por el número de frutos considerados. 
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