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1. INTRODUCCION

B

El manejo de los productos agricolas comprende una serie de actividades ten-
dientes a hacer llegar dichos productos hasta el consumidor. La recoleccidn, clasifi-
cacién, transporte, empaque y almacenamiento, son las actividades involucradas del
manejo, Yy en su ejecucidn desculdada el producto estd sujeto a golpes, caldas, com-
presiones, choques y vibraciones qu:z producen dafios visibles y dafios que aparecen
mas tarde, durante el almacenamiento. Como consecuencia de ésto, se pierde mu-

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

sultan disminuidos.

La conservacidn 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 conservacidn, el almacenamiento bajo condiciones ambien-
tales controladas reviste singular importancia,” pues, de su efectividad depende que

el producto se conserve durante un tiempo mayor, con apariencia y calidad dptima.

Varios estudios ejecutados.en el pais (8, 9, 10, 18 ), han mosfrado la fal-
ta de técnica y cuidado en el manejo del tomate, -~y de la mayoria de las frutas y
hortalizas- fo cual explica Ias_ultus pérdidas que sufre este producto ( hasta un 25%)
en los diferentes mercados del pafs, 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 clasificaclén y en el método de almacenamiento., Entre las ventajas

que se obtendrfon de un manejo cuidadoso y técnico del tomate, se podrian mencio-

nar las siguientes :

1.1,

Menor pérdida en cada etapa de comercializacion
Producto de mejor calidad para el consumidor
Mayores ingresos monetarios para el productor

Lo oferta podria ser regulada con un sistema de almacenamiento

mds efectivo.
Un producto debidamente clasificade da oportunidad al consumi-

dor de escoger segin su preferencia y capacidad econdmica,

OBJETIVOS

s

'E!l presente trabajo se propone :

Ensayar un méfodo nuevo de conservaclén empleando cera liquida en
muestras de fomate con diferentes estados de madurez,

Observar la resistencia al manipufeo y almacenamiento de dos tipos

de empaques de cartén : parafinado y sin parafinar,

Aplicar el sistema de clasificacién propuesto por el ILMA para el toma-

te empleado en el experimento,
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2. REVISION DE LITERATURA

ESTADO DEL MANEJO DEL TOMATE EN EL PA1S

En el pals se han efectuado varios estudios sobre comercializacién del tomate

. 10, 18 ), los cuales han mostrado que a pesar de que los labores de cultivo en
o estdn bastante tecnificadas, no ocurre lo mismo con las subsiguientes etapas

s cuales debe pasar el producto, fales como empacado, transporte, almacena-

pérdidas y l¢ mala calidad que presento el tomate al ilegar al consumidor,

2.1.2.4 Empoques

El empaque que actuoimente se usa para tronsporte de fomate es lo denomi ~

nadd "chja gosolinera™, hecha de tablas de madera ordinaria con rugosidodes en sy
superficle y bastante separadas unas de otras, Este tipo de empaque es el causante de
la mayorfa de los dafios mecanicos, que sufre el producto al quedar en contacto coﬁ
las rugosidades y los bordes que delimitan los espacios Jibres entre las tablas, Tom=
bién produce dafios el sistema de cierre y la forma de colocar las cajos; lo prime ro
porque se hace clavando dos o tres listoﬁes de guadua, comprimiendo los frutos que
sobresalen de la cajo; y lo segundo, porque en el sentido verfical quedan mds de

tres capos, produciéndese una sobrepresidn en las inferiores ( 4,8 ).

Lo caja gasolinera presenta las siguientes ventajas : es barata, facil de
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conseguir, resiste en promedio cinco viajes, sus dimensiones se aproximan o las re ~

comendadas en diferentes estudios técnicos (8).

Los intervalos de dimensiones que se muestran en la Tabla 1 para la caja gaso-. |
linera, corresponden a valores observados en diferentes sitios del pafs. La caja usada

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

( Tabla 1).

Algunos supermercados que negocian tomate con los productores han dade un ~

paso adelante en la_tecnificacién de los empaques al introducir una caja tipo bande-

ja, que es muy adecuada por su poca alfura y su fécil manejo. Segin opinién de los -

usuarios, esta caja les ha dado muy buenos resultades, pues los dafios y pérdidas se han

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

fa de los casos, en su superficie pequefias astillas flojas que pueden herir el produc-

to, dafios que si bien no se notan en un principie, se hacan visibles con el tiempo de-

almacenamiento.

El UT ( 9 ) ha desarrellade una cajo plegable de modera para varios preductos,

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

cupada, pueda ser transportada sin ocupar mucho volumen, lo que conlleva un abarata
miento en los costos de transporte. Lo caja se ilustra en la Figura 1 y sus dimensiones

en la Tabla 1.



Figura 1, Empaque Pleguble de Madera 1.1.7.
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TABLA 1. Dimensiones de alguneos empaques para tomate
empleados en Colombia (4, 8, 9, 10 ).
I Caja gasoli ~ Caja del Valle Caja plegable de
Ipo : nera del Cauca madera |.1.T.
Interior Exterior
Lqrgo P ] 47"49 cm « 8w 40cm L I A I 5001’!’1 LI I ] 520"’1
A‘ncho [ ) 2]""23,2 cm T ) 20cm o.oo----no 36 CIM .+ » 38 cm

Altura ... 33-36 ¢cm

Capacidad

1825 kg ...

30 cm «...

]Skg a e e

. "

20em ... 21 em

20 kg
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Ensayos de transporte en ef campo y en carretera, dieron como resultade una

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

A pesar de las ventajas anotadas, e} empoque 1.1,T. no se usa actualmente de-

bido quizés a los siguientes razones :

.1. Costo alte
2. Tradicionalismo

.3. Falta de divulgacién

2.1.3. Clasificacién

Existe actualmente un principio de clasificacién fundamentado en el tomafio
y la presencic de dofios muy visibles en los frutos pora cada variedad, La seleccidn
la hacen los productares en los mismos centros de cultive a "puro ojo”, separando los
frutos muy verdes de los maduros y los grandes de los pequefios, asi como los muy de~

tericrados.

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

.1. Grueso :. comprende las unidades de mayor tamafo

.2, Parejo : comprende las unidades de menor tamafio
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.3. Riche : comprende frutos de todos los tamafios y grados de madurez,

de mal aspecto y con dafios mecdnicos y bioldgicos.

En ninguno de los tipos se especifican didmetros y pesos. El tamafio, forma
y color son muy homogéneos en las capas extemas de las cajas, pero en las interio-

res dichos aspectos son bastante heterogéneos.

Actualmente existen las bases y requisitos para una clasificacién técnica del
tomate destinado tanto al consumo interno, como a la exportacién. En la defini -
cién de los principios de clasificacién, labor efectuada por el Instituto Latinoameri-
cano de Mercadeo Agropecuario (ILMA), 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 exportacién se han te-
nido en cuenta las exigencias de los demés palses que comercian con tomate, Las ba-

ses del sistema propuesto se resumen en el Apéndice 1. (18),

2.1.4, Dafos y Pérdidas

Los dofios se pueden catalogar en tres tipos : mecéricos, fisioldgicos y bio=
légicos. Los primeros son causados por empaques ihapropiados, vibraciones durante
el transporte, golpes en las operaciones de cargue y descargue, llenado y vaciado
de los recipientes en los que permanecen transitoriamente (?). Los dafios fisiologi-

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

tores de empacar los frutes himedos (8, 18 ).

En Bogotd, durante el oho 1961, se contabilizaron pérdidas discriminadas -

asi : 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,

de! Valle reportadas por Buritica (10).

2.2. GRADOS DE MADUREZ

En los Estados Unidos se distinguen basicamente cuatro grados de madurez :
verdemadurc {mature green), cambio (turning), rosado (pink)y maduro.  Ei

estado de cambio es también denominado “incepcion® (15).

Con excepcién del verdemaduro, los grados de madurez son féciles de ais -
tinguir : Ayres y Pierce (3) anotan, como caracteristicas distintivas del estado de
cambio, la aparicién de una coloracién Ievemeﬁfe rosada en .la zona pistilar y una
serie de franjas rosadas, amarillas o anaranjadas que nacen en dicha zona. Kattan

(20) da como distintives del estado rosado cuando un tercie de la superficie del fru-

to ha adquirido coloracién rosada,

El tomate verdemaduro es aquel en cuyo interior ha empezado el proceso de
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TABLA 2,

Valle, (10 ).

Pérdidas de tomate en el Departamento del

o4 ' No. de
Cajas

Pudricién, enfermedades y facto~-

res culturales.

Magulleduras, empoque y mani -

pulacién.

Dafios desde la plantacién

Manoseo, ratas, poca demanda

60,9 5.640

21,8 2.034

7,6 740

9,7 832

10
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maduracidn aunque exteriormente no se presenta, todavia, cambios en su color (23 )

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

un fruto ha llegado al estado. verdemaduro

2.3.

Ausencla de lesiones abiertas cuando los frutos se arrancan del pedinculo.
Dificultad en quitar la plel de los frutes, y

Apariencia gelatinosa del material de los léculos y semillas no lesionadas al  par-

tir el fruto con una cuchilla.

El tomate madure se distingue cuando la coloracién roja ha llegado a un nivel

de 90% ( 11.).

En Colombia se distinguen tres grados ( 18 ) :

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

rosado .

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

anaranjado.
Rojo . Superficie de color rojo anaranjado hasta rojo vivo.
DANOS MECANICOS EN EL TRANSPORTE

Los dafios mecanlcos a que estdn sometidos los frutos durante su transporte, ge-

neralmente son de dos tipos ( 15 ).
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1. 'Dakos por impacto y compresién, en los cucales la magnitud de las distorsiones

superan el [fmite eléstico de los frutos, y -

2, Dafios por vibraciones en los que las distorsiones no superan el limite eldsti-
co, pero si se repiten muchas veces. O'Brien et al (24). seﬁalan.que las vi~
braciones producen rotaciones y roces entre los frutos, lo que puede pro -
ducir la separacién de la cuticula externa, decoloracién de la piel y rom -

pimiento del te{ido superficial.

O'Brien ef g_l (24) en 1943 efectuaron estudios de transporte simuado para
c:lgunds productos en.tre ellos el tomate. Observando los frutos 24 horas después de
los ensayos, O'Brien y sus colaboradores encontraren que un 9% .de frutos habian
pasado de un estado firme a blando, en un recipiente con una profundidad de ile-
nado de 61 cm; y que lo mismo habia ocurrido eon el 11 % de los frutos de un reci-
piente de 30,5 cm de profundidad de llenado, Para tomate empacado en cajas de
madera (lug box) el porcentaje de frutos blandos fue mayor a mayor ndmero de ten -

didos de cajos.

Nuevos estudios efectuados por O'Brien et al (25) en 1965, acerca de las
vibraciones producidas en el transporte real y simulado de frutos, confirmaren la
dependencia del porcentaje de frutos deteriorados respecto a la profundidad de lle -
nado y el nimero de tendidos de cajes, obtenida anteriormente por el mismo investi-

gador, y permitieron establecer, ademds, que cuando la frecuencia natural de los frutos
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cae dentro del intervalo de frecuencias del vehlculo, los dafios son més intensos; y que”
los frutos menos maduros son més sysceptibles a las vibraciones, pero més resistentes o

la compresién.-

Es evidente que los frutos de tomate son mds resistentes a la compresidn segin
el eje que une al pedinculo con el pistils, a causa de la disposicién, ~t.,egt'in el mismo -
eje, de los tabiques que delimitan los léculos . Este hace pensar que cuando ef toma -
te se empaque con la ca vidod pedincular hacia abajo y en capas ordenadas , serd -
menos 'suscepﬁble al dafie mecénico que colocada de o'rr§ manera. A este respecio -

no se enconird esiudio alguno en la literatura consultada para desarrollar este trabajo.
2,4,  FISIOLOGIA DE POSTCOSECHA

2.4.1. Tan pronto como los frutos y verduras son cosechadaes, elios comienzan un
proceso lento de muerte, usando e energla wimacenada pora continvar viviende -
{ 6,15 ) . Durante el perfodo de muerte lentd, ocurren tres fendmenos fisiolégicas -
sumamente importantes pora la conservacién de la calidad del producto ; tales fens-

menos son : maduracién, pérdide de aguo y respiracién (4).

La maduracidn estd caracterizada por ciertes reacciones quimicas y enzimé ~
ticas, tales como : conversidn de almidones en azlear, hidrélisls de los protopecti ~
nas que produce un aumento de fas pectinas hidresolubles, involucradas en ¢l o -

blandamiento de los frutoy; decrecimiento de la cantidad de dcidos orgdnicos, vy
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camblos en los pigmentos de la piel (7,22).

2.4.2. Pérdidas de agua

Los productos vegetales continuan perdiendo agua después de cosechados, me-
diante el proceso de transpiracién que se efectla a trovés de la piel de los mismos .
Las pérdidas de humedad no solo resultan en pérdidas de peso, sino fambién en un
producto menos atractive y de menor calidad para el consumo, @ cousa de la marchi-

tez y arrugamiento que produce la transpiracidn (26).

La velocidad de transpiracion estd afectada por las condiciones extemas & in-
ternas a los cuales los vegetales estén expuestas ; asl, mientros mayores sean la pre-
sién parcial del vapor de agua dentro del producto y la temperatura del mismo, res -
pecto al aire ambiental, mayor serd la velocidad de transpiracién, ounque la hu -
medad relativa sea igual para el aire ambiente y para el aire dentro de los tejidos de

los frutos (26).

2.4.3. Respiracidn

En general, el témino respiracidn involucra la reaccién de una melécula de
azicar con seis de oxigeno para producir seis de diéxido de carbono, seis de agua y
673 keal (7). La intensidod de la respiracién en el tomate ha sido medida segin fa

tasa de produccion de CO_. Emmert (13) encontrd que la produccién de C02 a

2
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23,3°C expresada en mg/ kg/ hora, en tomate verdemaduro, aumenid de 26,9
cuando fue cosechado, hasta 39, siete dias después; [uego del séptimo dia, la
produccién de C02 disminuyd. Estos resultados estén de c;:uerdo con lo afirmado
por Biale (7) quien dice que para los frutos cosechados verdemaduros, la produccién
de CO, aumenta hasta un valor pico llamado “climax” y luego disminuye en la etapa
de "senectud". Durante el climax o inmediatamente después se opera el combio de

color del fruto.

2.5. ALMACENAMIENTO

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

obliga a permanecer varios dias en condiciones ambientales qgue menguan su calidad,

mientras son puestos en manos del consumidor,

El objetivo primordial de los métodos de conservacidén, es prolongar el perio-
do de buena apariencia y valor de los productos vegetales. Controlande el ambien-
te en el cual los productas san mantenidos, el hombre puede conservarlos en estado

fresco y saludable durante mayor tiempo (16),

2.5.2, Temperatyra y humedad relativa
La temperatura es el principal factor a controlar en el almacenamiento, pues,
con una temperatura adecuada se puede reducir la intensidad de los procesos fisiola-

gicos (o bioquimicos) de postcosecha.
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Las temperaturas bajas, adn cuando estén por encima de cero grados centf -
grados, afectan al tomate, Pentzer y Mc Colloch (29) anotan come dafios caracte-
risticos, por temperaturas bajas, los siguientes : maduracidn lenta, coloracién dé-

bil, ablandamlento, acuosidad y otros que se hocen perceptibles cuando los frutos

se sacan del almacenaje refrigerado. Los anteriores dafios fueron observados por

Penizer y Mc Colloch en tomate almacenado a O,OQC durante seis dfas y a 4,4°C du~

rante nueve dfas,

El tomate madure fime puede ser conservado durante un periodo de dos a sie~
te dias a femperaturas entre 7,2 y 10, 0°c (7). Parson (27)y Parson et al (28) acon-
sejan que los frutos maduros y firmes sean almacenados a una temperatura entre 0,0

y 1,7°C (32—35°F), con lo cual estarian disponibles hasta por tres semanas.,

En cuanto al tomate verdemaduro, puede mantenerse durante cuatro sema -
nas  una femperatura entre 13,9 y 23, 3°C (7). Parson (27)y Parson.et o (28)
juego de varlos experimentos dedujeron que el tomate verdemaduro no debe ser al-
macenado a temperaturas enfre 0,0 y 7,2°C (32-45°F ), pues de lo contrario los
frutos desarrollan dafos por temperaturas bajas.  Estos investigadores aconsejan al-
macenar los frutos verdemaduros o temperaturas entre 14 y 15°C (57 y 59°F) hasta
cuando maduren, y luego a 0, OOC, con lo cual el producto estaria disponible para

ser distribuido durante un lapse de 2 1/2 a 6 semanas.
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Ayres y Pierce (3) observaron dafios por bajas temperaturas en tomate man-
tenido a 5°C durante un mes ; asi mismo, encontraron que a 10°C los tomates ver—

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

Wang y Pie-yie (33) anotan que enfriando rdpidamente los tomates en es -
todo de comblo, antes del almacenamiento, se conservan durante més tiempo en

buena forma.

La humedad relativa no debe ser tan alta que pemita el desarrollo répido de
hongos, ni tan baja que pemita el marchitamiento temprano de los frutos. Para to-
mate se aconseja (1) una humedad relativa en-fre 85 y 90%.

2.5.3. Calor de reSpirac:i‘én

El calor que producen los frutos en el proceso de respiracién, 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 respiracidn para diferenfes temperaturas, reportados por Desrosier (12).
2.5.4, Uso de peliculas protectoras
2.5.4.1, El uso de peliculas de cera o parafina se ha establecido con el fin de re~

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

miento y morchitamiento de los mismos.



TABLA 3. Calor de respiracidn del
cal/ hora / ton. de producto

fomate en

(12).

Temperaturas

o}
o€ 4,4°C

Maduro 257.040 315,000

Yerdemaduro 146,060 269.640

15,5 °C
1.421.680

1.569.960

18
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Platenius (30) inicid en 1935 una serie de experimentos en varios vegetales
entre ellos el fomate, tendientes a determinar los principales factores que intervie -
nen en la interaccién entre la pelicula proteciora y la fisiologla del producto ; para
ello empled emulsiones formadas por suspensiones coloidales en agua de diferentes ti-
pos de cera, con jabdn como medio dispersante. Platenius obtuvo las siguientes con~-

clusiones :

.1. A mayor concentracidn de la emulsidn, mds juntas estdn las particulas

de cera en la pelicula seca y ésta serd més gruesa.

.2. Lo difusidn del vapor de agua, el okigeno y el diéxide de carbono se

hace por disolucién de dichos gases en la fase de jabén.

+3, Hasta una concentracién de 7% de sélidos solubles la proteccién aumen-
ta efectivamente ; con una concentracién superior la proteccién adicio~

nal es muy pequefa.

4. Mientros menos agua absorba un jabdn, tanto més serd su capacidad de

retencion de humedad,

2.5.4.2 . Efectos en la respiracién

Emmert y Southwick (13} observaron reducciones en la produccién de CQO, en

2

tomate tratado con cera y parafina : en frutos con la cavidad peduncular cublerta de
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parafina la produccién de CO 5 disminuyé en forma constante desde 22 hasta T8mg/
hora/kg de producto, mientras que en los frutes testigos la produccidén aumentd hasta
una cifra pico de 30 mg/hora/kg de producto ; en los frutos encerados, a excepcidn
de la cavidad peduncular, la produccién de .C02 alcanzé un pico de 31 mg al igual
que en los testigos, y en los frutos cubiertos totalmente, el pico fue de 23 mg con-

tra 31 mg de los testigos.

2.5.4,3, Efectos en la maduracién

Platenius (30) observd , en lotes de 40 y 80 frutos de tomate verdemaduro ,
un retraso de dos dias en la maduracidn del 50% de los frutos encerados respecto al
mismo porcentaje de los no encerados, @ una temperatura de 15,5 °c. Ayres et al
{2) observaron que el tomate verdemaduro, cuyo pedinculo fue cubierto con para-
fina y almacenado o condiciones ambientales (17-—35°C), necesitaba un tiempo de
maduracidn tres veces meyer que los no tratados. En frutos cubiertos completamente
con primafresh y almacenados a 12_°C, el retraso en ta maduracién fue de dos sema-

NS o

2.5.4.4, Efectos en la pérdida de peso

Puesto que la pelfcula de cera disminuye la transpiracién y la respiracién ,
es de esperarse que las pérdidas de peso de fos frutos sean menores. Ayres et al (2)
observaron pérdidqs menores de peso en tomate cubierio con "primafresh™ en compa~

macién con frutos no tratados.  Los datos obtenidos se muestran en la Tabla 4,
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TABLA 4, Porcentajes de pérdidu de peso obfenidos

por Ayres et al (2) para tomufe verde -

maduro,

Ambiente Refrigerado

(17-33°C) - (12°¢)

" Dias 'Encerodo Testigo Encerado Testigo

> 6 3,2 3,5 3,0 3,4
. 12 4,5 5,0 4,0 4,6
15 5,3 5,8 4,3 5,2
18 5,5 6,2 . 5,2 6,6

22 6,2 7,3 5,2 6,6
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.2.5.4.5. Ventajos de! encerado

Hartman e isemberg (17) anotan como ventajas del encerado del tomate las
siguientes : reduccion del grado de marchitamiento, reduccidn de los dafios en la
piel durante el transporte y mejora en la apariencia. La reduccién de los dafios cau~
sados por el roce entre los tomates parece ser debida a que la pelicula de cera comu~

nica cierto grado de lubricacidn a la superficie.

2.5.4.6. Meétodos de encerado
Hartman e Isemberg (17) discuten brevemente ocho métodos comerciales de

encerado ; estos métodos son :

.1. Inmersidn en emulsiones ordinarias de ceras

2. Espuma de cera

.3. Aspersidn de emulsiones de cera

4. Aspersidn de ceras disueltas en hidrocarburo

G5, Goteandd cera derretida o cers mezclada con aceites minerales no vo~

latiles.

.6. Aplicando una capa de cera sélida
7. Inmersién en parafina derretida

.8. Encerado de la cavidqd peduncular de los tomates
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Para operaciones en pequefia escala o experimentales, se recomienda el

método de inmersion en espuma  (*),

2.5.5. Condiciones del producto

Las condiciones del producto o almacenar deben ser las mejores posibles,
es decir, que debe estar limpio y libre de dafios mecdnicos, fisioldgicos y biolé=-
gicos (4), pues la presencia de cuﬁlquier tipo de dafic acelera los procesos de de~
terioro durante el almacenamiento, aiin a temperaturas bajas y acortan el perfodo

de buena calidad del producto.,

L34

(*) |
Makhtoshim Beer-Sheva, enero 1971, Instrucclones sobre la composicién

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

3.1.  El presente ensayo fué realizado en el Centro Naclonal de Investigaciones
Agropecuarias " Tibaitatd * del Instituto Colombiano Agropecuario, situado en el
Municipio de Mosquera, a 13 km de Bogotd, con una altura de 2.600 m sobre el nivel

del mar, presién barométrica de 565 mm de mercurio, temperatura media de 17 °C y

humedad relativa media de 85% .

Se empled tomate de la variedad Manaluxie que se coseché en el Municipio-
de Fusagasugd, situado a 59 km de Bogotd, con una altura sobre el nivel del mar de
1.746 m, una temperatura media de 20° C y una precipitacién promedia anual de -
1.100 mm. La variedad mencionada tiene la particularidad de ser, entre las que se
cultivan en el pais, la que més répidohse madura { 18 ). Por su tamafie, forma re -
dondeada y uso como tomate de mesa, la variedad Manaiuxie se presta mucho para-~

operaciones de encerado.

La recoleccién de los frutos se efectud en las horas del medio dia, en forma -
manual, quitdndoles todo el céliz y el pedinculo. Se seieccionaron tres grados =

de madurez : verdemaduro,pintén ( diez a veinte por ciento de coloracién roja ) y~

maduro. El grade pintén corresponde al estado de cambio definido en la seccién 2.2,

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

clén se efectud siguiendo las normas de clasificacién propuesta por el ILMA (18 ).
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3.2. EVALUACION DE LOS DARNQS POR TRANSPORTE

Para el transporte a la ciudod de Bogotd los frutos maduros se empacaron en una
caja plegable de madera [.1.T. y los verdemaduros y pintones en 10 cajos de cartén ti-
po "agropecuaria” de las cuales cinco eran parafinadas y cinco sin parafinar ; de esta

manera, o cada grado de madurez le correspondieron al menos dos cajas parafinadas y

~dos no puraﬂﬁadas.

La distribucién del tomate en los empoques se hizo teniendo en cuenta los si -

guientes aspectos :

1. La caja plegable de modera estd destinada al transporte de producto en
cualquler grado de madurez, asf que evaluando los dafios en frutos ma ~

duros, qﬁedabun comprendidos los posibles dafios en fos frutos mds verdes.

2. Lla cajo agropecuaria inicialmente estd destinada para producto exporta -
ble, por lo cual solo se emplea para frutes verdemaduros o pintones, tipo

exportacidn,

Los tomates, en la primera capa de todos los empaques, se colocaron en cua -
dro, lo mismo que en la segunda capa de los empagues de cartén. En la cajo de ma-
dera el resto de los frutos se colocaron al azar. La evaluacién de dafios se hizo exa-
minund§ cada fruto y catalogando como *lesionado® todo aqué! que mostrara al menos

una huella, evidente a simple vista, de golpes, heridas y magulladuras, Los frutos
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“gon lesiones se contaron para establecer los porcentajes de dafios.

| El viaje duré una hora y tres cuartos, y und vez finalizado se evaluaron los da-
fios sufridos por el producto durante el transporte ; el mismo dfa se efsctué el lavado de
los frutos verdemadures y pintones en uno solucién de 50 p.p.m. de hipoclorifo de cal -
clo y un enjuague posterfor en agua corriente, con el fin de quitar la mayor cantided -
posible de residuos de fumigantes, tlerra y microorganismos. Veinte horas después de la
cosecha se procedis al encerado y almacenamiento de los frutos. Los frutos maduros no
se empledron en el almacenomiento, porque segln Platenius ( 30 ) en elios el encerado no

produce efectos benéficos.

3.3. ENCERADO
Para encerado se usd cera TAG concentrada ( Véase Apéndice 2 ) y se can.stru-

yé un dispositivo -experimenral de inmersién en espumﬁ. E] dispositivo estuvo constitui =
do por los siguientes elementos : un tanque metdlico de dimensiones 70 x 45 x 25 cms .,
un compresor de aire, una canastilla metélica y un tubo flexible para llevar el alre -
del compresor hasta el tanque. Algunos de estos elementos se ilusiran en la Figura 2 .
El extremo del tubo se introdujo en la cera depositada en el tanque para que al salir -
el aire a presion formara la espuma necesaria para el proceso; los frutes, celocados

en la canastilla, se sumergieron en la espuma durante un minuto y se sacudie -
ron levemente para que ‘giraran , y se empaparan en forma totel. Los frutes encerados

se colocaron en bandejas de malla metdlica para su secado al aire ambiente durante un
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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 cartdn del mismo tipo que las empleadas para el transpor-

te, quedando asi listos para el almacenomiento,

3.4. ALMACENAMIENTO

Para el almacenamiento se emplearon los siguientes elementos : un cuarte frio con
una capacidad volumétrica de seis metros cibicos y una tonelada de refrigeracién, pro -
visto de un humidificador controlado automéiticamente con un higrostato ; un higrotermé-

P . e, + . » "
grafo, una balanza con una precisién de = 5 gr, y ocho cajas de cartén tipo "agrope-

cuarig”

de las cuales cuatro eran parafinadas.

Las muestras se formaron de la siguiente manera : cuatro muestras de tomate ver -
demaduro de 40 frutos cada una y cuatro muestras de tomate pintdn de 36 frutos cada una.
De cada grupo de cuatro, dos fueron encerados y las dos restantes se tomaron como testi-
gos, que distribuidas para condiciones diferentes de almacenamiento, dieron lugar a los

trafamientos siguientes :

Cuarto Frfp ( refrigerado ) A_r_nng‘iente
Verdemaduro encerado { VMER ) Verdemaduro encerado (VMEA )
Verdemaduro no encerade (VMTR ) Verdemoduro no encerado (VMTA )
Pintén encerado ( PER ) Pintén encerado { PEA )

Pintén no encerado ( PTR ) Pintdn no encerado (PTA )
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ka temperatura y la humedad relativa dentro del cuarto frio se fijaron en 10°C
y 90% mediante los controles respectivos, de acuerdo a los resultados de Ayres y Pierce
(3} tanto la temperatura como la humedad relativa se registraron en un higrotemégrafo
colocado dentro del cuarte. Para las condiciones ambientales se usaron los datos de
una estacién meteorolégica 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 dias, hasta cuando
hubo necesidad de sacar algin fruto deteriorado. Las observaciones acerca de la ma-
durez, la firmeza y la oparicién de deterloros, se efectuaron a intervalos de seis dias
en las muestras que evidenciaron cambios lentos en el estado de los frutos y a interva~
los de tres a cuatro dias en aquellas muestras en donde el estado de los frutos cambié-

muy rdpidamente.

Para determinar la madurez de los frutos durante su almacenamiento, se dispu-
so de dos secuencias de maduracion 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 clasificacion de tomate. Como el desarrollo de la coloracidn de los frutos-
empleados aqui fué idéntico al que presenta la secuencia de Dedoph y Larzelere, la -
del ILMA fué descartada por su dificil empleo ya que presenta algunos inconvenientes
tales como : coloracién de los frutos poco nitida e irregular, y los frutos no muestran-
la zona pistilar, que es muy importante para observar la maduracién de variedades co-

mo la Manaluxie que Inician el cambio de color por dicha zona.




Figura 3.

Secuencia de maduracién establecida

por Dedolph y Larzelere (11)
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En cada observacion se contabilizé el nimero de frutos de cada porcentaje de
maduracién, con lo cual se calculé el " Indice Ponderado de Madurez *(IPM) ( Véa-

se Apéndice 3 )

Lo firmeza se determind en {a forma como se recomienda en el estudio del -~
ILMA (18 ), denominondo como firme ( F), al fruto que no se deforma bajo la pre=

sién normal de los dedos ; suficientemente fimme (S.F.) al fruto que se mostrd suscep-

tible de deformarse sin aplastomiento bajo las mismas circunstancias; y poco firme -
( P.F.) o todo fruto demasiado blando. Se registrd también el nimero de frutos que -
fueron desarrollando al menos un decaimiento biolégico y fisiolégico cualquiera. Los
datos recopilados sirvieron para reclasificar las muestras durante el almacenamiento ,
dentro de la tipificacién propuesta por el ILMA (18 ). Los pesajes de las muestras ~

sirvieron para determinar |as pérdidas de peso y calcular el Indice de Proteccién en=

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

Cumplidas cuatro semanas de almacenamiento, los tomates verdes que adn -~
quedaban se lleyaron a una camara a 21°C para madurarlos artificialmente ; los de-

més frutos se siguieron observando hasta cuando el deterioro determiné su desecho. -
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DANOS EN EL PRODUCTO POR EL TRANSPORTE

4.1.1, En caja 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 [8bulos 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 conira los espacios laterales inferiores. El aplastamiento de los l8bulos ocurrid
en los frutos que fueron colocados en el fondo con la zona peduncular hacia abajo
Este tipo de dafios fue menos frecuente y menos intenso en el resto de los frutos colo~

cados al -azar.,

El peso de los frutos también produjo compresién de algunos de ellos contra
los bordes de los listones, lo cual dejd marcas visibles en la superficie de los frutos
presionados. Con talladuras se contabilizd un 5,5% de frutos y con aplastamiento
un 4,0% para un total de 9,5 % de frutos lesionados. Estos dafios posiblemente fue~
ron debidos al estado de madurez y al exceso de vibraciones y movimientos de la ca~
ja y de los frutos, pues la caja se dejd sin asegurarse sobre el vehicule y ello expli-
ca el porqué de las pérdidas més grandes que las observados en estudios més realfsti-

cos (9).
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4.1.2. En cajas de cartdn tipo agropecuaria.

En las cajas de cartén la Gnica I.e;ién visible fue un leve aplastamiento de los
l6bulos. La pequefia magnitud de este tipo de dafio se explica si se fiene en cuenta -
los siguientes hechos : @) por su poca madurez los tomates verdemaduros y pintones =
fueron més fimes ; b) el cartén posee cualidades amortiguadoras; y ¢ ) las cajas so
lo admitieron dos capas de frutos, razén por la cual los efectos de compresién del pe
so fueron leves. No se observaron diferencias entre las cajas parafinadas y no parafi-

nadas.

4.2  CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

La temperatura, registrada en el higrotermdégrafo, se mantuvo siempre en un
valor promedio constante de 9,4°C y dentro de un intervale de+ 1, 6 °C. Bor -
otra parte, la humedad relativa registro variaciones dentro de un intervalo méximo de
82 a 98% que no fué constante durante algunos perfoﬁos. En general, la humedad
relativa promedia fué de 90%, y un valor de 85%, quizds, hubiera side adecuado -
para apreciar mas los efectos de la pelicula de cera en la pérdida de humedad de los
frutos, pero no fue posible controlar este factor a un nive! més bajo que 90% con el
humidistato ; ésto se comprobd cuando dicho dispositive se desconecitd durante  tres-
dfos : la grafica no mostrd modificacion respecto o la forma que habla exhibido an-
tes y después de la prueba, asf pues, la humedad reiativa que prevalecié es lamis -

ma que el cuarto frio da en forma natural para una temperatura de 9,4 ° C.
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. ' » Las muestras bajo condiciones ambientales estuvieron sometidas a temperaturas y
humedades relativas variables que fueron registradas en la estacién meteorolégica del

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

Temperatura méxima promedia ......... 19,5°C
Temperatura minima promedia ...q0eess 7,1 °c

Humedad relativa promedia +......... 87,4%

4.3. RESISTENCIA DE LAS CAJAS DE CARTON

Los empaques de cartén estuvieron sometidos a condiciones de manipuleo que se
pueden catalogar como medianamente bruscas desde cuando el tomate fue empacado en
1 1 ellas para el transporte, hasta la conclusién del almacenamiento. Las cajas dentro del

" cuarto frio estuvieron bajo condiciones de humedad relativa alta més o menos constan=-,

o

te, mientras que la humedad relativa para las cajas dejadas enel ambiente fue variable
y su valor promedio inferior. Las ca jas parafinadas colocadas dentro del cuarto frio
se mostraron mds firmes que las no parofinadas, en tanto que las cajos de ofvera no
mostraron diferencia en este aspecto, Todas las cajas sin parafinar presentaron mayor

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

4.4, ANALISIS DE LA MAD URACION

4.4.1. Observaciones generales

La maduracién,. evaluada medianie la secuencia de Dedolph y Larzelere (1),
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se encuentra en las Tablas 5y 6 con el nimero de frutos que se hallaban en un porcen ~
taje detérminado de maduracidén en cada muestrma durante su almacenamiento, Se pue-
de observar que en las muestras de tomate verdemaduro los frutos se agruparon bajo por~
centajes diferentes de madurez, mientras que los frutos pintones maduraron conjunta-
mente, pues, apenas hubo una diferencia de! 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 frutes, y que los
frutos pintones fueron cosechados en un estado de desarrollo muy similar para todos ellos
debido a que una éolomcién similar en varios frutos indica un mismo grado de desarrollo,
lo cual no es cierto para [os frutos verdes que conservaron dicho color durante varios

dias.

A pesar de lo dicho anteriormente, en todas las muestras de fomate verdemadu~
ro hubo porcentajes de frutos mayores a 50, que maduraron al mismo tiempo ; dichos

porcentajes fueron los siguientes :

Paru VMEA * & & W * & 4 & 0 55 %
Pam VMTA * @ & ¥ @ *® 8 4 9 e 62’5 %
Para VMER vuvvvunnnes 52,5%

Para VMTR ......... . 60,5%

Aunque la temperatura ambiental solamente registrd valores altos ( 19,5 °c )y

durante ciertas horas del dia, los frutos pintones maduraron muy répidamente, mientras
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TABLA 5. Madurez y firmeza en tomate verdemaduro (VM),
. : encerado (E) y no encerado (T} ; a condiciones

ambientales (A) y refrigerado (R).

. Dias de Madurez

Nimero de Frutos Firmeza
Almacén % VMEA VMTA VMER VMIR VMEA WMTA VMER VMIR
0 0 40 40 40 40
0 20 15 19 16 F F F F
10 0 0 2 24 F F
6 20 20 25 0 0 F F
40 0 0 0 0
" 0 7 5 15 10 F F
10 3 0 4 é F
: 20 5 2 21 0 F F F
40 0 8 0 24 F F
12 60 0 0 0 0
80 22 0 SF
90 0 25 SF
100 0 0
' 0 1 13 8 F F F F
10 1 ] 2 F F F
" 18 20 4 6 F F
40 3 2 22 0 F F F
” 60 5 0 0 24 F F
"‘ 80 5 ] 0 0 SF SF
100 26 34 0 0 SF PF
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TABLA 5., ( Confinuacion )

Dios de  Madurez Nimero de Frutos Firmeza
Almacén % VMEA VMIA VMER VMIR VMEA VMTA VYMER VMIR
0 ] 12 8 F F F
20 0 2 2 ] F
40 0 3 3 7 F
22 50 0 0 28 0 F
60 4 0 0 F
90 0 0 24
100 3% 35 PF PF
0 9 8 F F
20 . 0 F
26 40 i 6 3 F F F
60 22 4 F F
80 0 3 0 SF
100 37 34 23 PF PF
20 3 F
40 2 F
34 60 ] 3 F F
80 5 0 F
90 22 4 F SF
100 23 SF
20
40 3 :
40 60 2 F
80 0 3
90 3 0

100 19 27 SF PF
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TABLA 6. Madurez y firmeza en tomate pintén (P), encerado
(E) vy no encerado (T); a condiciones ambientales
(A) vy refrigerado (R).

Dias de Madurez Nimero de Frutos Firmeza
Almacén % PEA PTA PER PTR PEA PTA PER PIR
0 10=20 346 36 36 36 F F F F

60 o 0 0 3
6 70 0 0 28 F
‘80 24 0 33 F F F
100 12 36 SF SF
70-80 0 28 3 F F
9 80-90 0o 0 8 33 FF
90 5 0 F
100 30 34 SF SF
60
12 80 28 3 F F
90 8 33 F F
100 33 31 PF PF
&0
18 80
90 33
100 32 'SFPF
40
22 80
90
100 33 32 SF PF
" 60
26 80
100 31 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 confima las ventajas de la cosecha temprana, cuando adn
no ha aparecido el color en los frutos, ya que cuando elfo ha ocurrido la maduracién

es rapida.

Transcurridos 28 dias, aln quedaban seis frutos VME y ocho VMT en el
cuarto frio, los que fueron llevados a un fitotrén para ser madurados a 21°C.  La ma-
duracidn de estos frutos fue anormal, pues se mostraron blandos y desarrollaron una co-
loracién "amarillo~naronja”. Todos los frutes fueron examinados interiormente y se
encantrd que sus semillas no estaban bien desarrollades, lo cual indicd que estos frutos
no fueron cosechados en el momento mds adecuado ; de aqui que la causa de la madu-
racién anormal en el fitotrén fué el desarrollo Tncomplefd de los frutos en el momento

de la cosecha y né la temperatura del cuorto frio.

4.4,2, Efectos del encerado en el tiempo de maduracion

Las muestras enceradas tuvieron una maduracidén mds lenta, en el cuarto frio
o . .
a 10°C, que en las condiciones ambientales. Los retrasos, expresados en dias, se
pueden observar en la Tabla 7, y se refieren a los grupos de frutos que en cada mues-

tra maduraron més rdpidamente ( Véase la seccidn 4.4.1 ).

Para las muestras dejadas al ambiente el retraso de dos dias fue similar al ob~
servado por qutenius (30). E! tomate verdemadure encerado a 10°C tuvo un retraso

algo menor al contabilizado ( 14 dfas ) por Ayres et al (2) quienes emplearon una
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TABLA 7. Tiempo de maduracidn de las diferentes muestras

de tomate pintén y verdemaduro colocadas bajo

refrigeraciédn y a condiciones ambientales.

Tiempo de madu- Retraso en la ma-

Muestras racién (dias) duracién (dias)

PTA ® 2 + & b oy 8w 6

PEA a @ & & * 8 & & " F B @ L 9 LA B L L L 3

VMTA 4 8% & * 8 3 oA s8N ]2

V M E A LI T T I T I T B A ]5 L R N A Y 3
P T R L O N T IR R I ) ]8
P ER LY B B AR L e 22 L B N L L ] 4

VMTR # 9 & 8 s % 8 & e b & 26

VN‘.ER LI O BT T S S I RN 38 LI T I T I Y B B A ]2
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temperatura mayor : 12° C.,

Las diferencias, relativamente pequefias, en los tiempos de maduracién ob-
tenidos en este estudio, se pueden atribulr a que la espuma no cubrié completamente
los conductos del sistema vascular que terminan en la cavidad pedunculor, y cuya

importancia en la respiracién del fruto fue demostrada por Ayres et al (2).

- 4.4,3. Evaluacién de la maduracion

Con el fin de obtener algdn indicativo del grado de madurez de cada mues=
tra, incluyendo a todas. los frutos y sus respectivos estados de maduracion, se calcu-
16 el "indice Ponderado de Madurez” (IPM}, ya que los datos obtenidos no se pres-
tan para un andlisis estadistico por ser escasos y por formar una distribucién de fre -
cuencias "unimodal”, El andlisis estadistico aplicado a la madurez de un grupo de
frutos no serfa de utilidad préctica, puesto que ningin sistema de clasificacién admi-
te mezclas de frutos con grados diferentes de maduracién; lo mismo se puede decir del
IPM, pero dicho indice resulta Gt‘ii aqui para observar el efecto total de la cera en

el proceso de maduracién de los frutos encerados, compardndolos con sus testigos.

La Tabla 8 muestra la variacién del IPM con el tiempo de almacenamiento,
Los cdlculos se efectuaron con base en el nimero total de frutos presentes en cada ob-

servacién, es decir, no incluyendo los frutos desechados por dafios y teniendo en -

cuenta los frutos con cero porcentaje de maduracién, aln después de sacados de la
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TABLA 8. Indice ponderado de madurez (IPM) del tomate
| .clmacenudo con diferentes grad‘os de madurez,
y condiciones de almacenamiento.
6 5 8 7 2 1 4 13
2{;23; VMEA VMTA VMER VMTR  PEA PTA PER PTR
6 10,0 12,5 3,2 6,0 86,4 100,0 65,0 69,0
9 - - - - 98,6 100,0 - -
i2 48,0 65,5 11,5 25,5 100,0 100,0 82,2 891
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 - - - -




2]

L

wr

muestra,

Los valores del |PM para las muestras enceradas fueron en todo momento
inferiores a los de las muestras testigos, emparejéndose solo al niv;el de 100% de
madurez. Las diferencias entre los indices de las muestras enceradas Iy sus respec’riv.'oa
testigos aumentd al principio y luego disminuyd, a medida que los grupoes de frutos
mdas maduros de cada muestra se aproximaron al 100% de madurez. Asi mismo, en
los primeros dias el 1P M de [as muestras testigos aumenté més rdpidamente que en
las muestras enceradas.  En las muestros de tomate verdemaduro refrigerado el valor
de! IPM no llegd al nivel méximo ( 100% ) porque en ellas siempre hubo frutes en
su estado inicial, que luego fueron madurados en el fitotdn a 21°C ( Véase la sec-

cibn 4,4.1. ).

Lo variacidn de los ndices ponderados de madurez con el tiempo de alma-
cenamiento, pard todas las muestras, también se puede cbservar en la Figura 4, en
lo cual se puede ver, mas cloramente, que la maduracién fué més répida y los indi-
ces mucho mayores, para las condiciones ambientales que para las condiciones de re-
frigeracién, tanto en los frutos verdemaduros como en los pintones; y que las mues-
tras sin encerar evolucionaron mds répidamente que las enceradas, tal ;::omo lo indi=-

ca la mayor pendiente de los trazos iniciales,

Estas observaciones pemiten entrever la accidn benéfica del encerado del
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' FIGURA 4, Tendenmas de los indices ponc}erados de madurez, IPM, observados

en los dxferentes estados de maduracmn del tomate,
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tomate , para lograr una mejor conservacién, siendo ésta me|or si se refrigeran los frutos,

en comparacion a cuando se dejan al ambiente.

4.5 ANALISIS DE LA FIRMEZA
Lo fimeza de los frutos aparece calificada como F, SF, PF ( Véase sec =
cion 3.4. ) en las Tablas 5 y 6, conjuntamente con la madurez para un mejor andlisis -

de la misma.

Los frutos perdieron fimeza o se ablandaron , después de alcanzar el 100 %-
de madurez, o excepcién de los frutos VMTA 'y VMEA gue empezaron o cblandarse -
( SF ) cuando liegaron a un grado de madurez del 80%. En las condiciones en que la
maduracién fué mas répida, los frutos perdieron firmeza también mds rdpidamente, lo
cual ocurrié en las muestras dejadas bajo condiciones ambientales, especialmente en -

los frutos pintones no tratados .~

La pelicula de cera no influyd directomente en el ablandomiento de los fru-
tos, pero sl lo hizo indirectamente a través del efecto en la maduracién, segin se -

desprende de lo dicho anteriormente.

4.6. CLASIFICACION
De la seleccién inicial se obtuve un producto de grado de madurez pintdn -

con siete por ciento de frutos deformes y con pequefias heridas cicatrizadas , y un
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producto verdemaduro con sels por ciento de frutos con los mismos defectos, lo cual

permitid clasificar ambos grados de madurez deniro de la categorfa " primera ¥ del-
ILMA, pues el Iimite de tolerancia para los defectos mencionados es de! diez por

ciento en dicha categoria.

La medida de los diametros de los frutos dié como resuitado un intervalo -
de 48,5 a 58,5 mm para tomate verdemaduro. El siete por ciento de los frutes cayd
por debaio de 50 mm para tomate verdemaduro y ninguno por encima de 60 mm ( [fmi
tes recomendados por el ILMA para tomate " parejo” ) por lo tanto, los frutos en es-
te grado de madurez, segﬁn el tamatio, quedaron dentro del tipa " parejo”, el inter
valo para el tomate pinton resultd ser de 46 a 65 mm con siete por ciento de los fru~
tos por debajo de 50 mm y dos por ciento por encima de 60 mm, o sea que el 91 por
clento de los frutos quedaron dentro de los |fmites 50y 60 mm, por lo cual también-

se clasificaron en el tipo " parejo”.

La reclasificacion de |os frutos durante el olmacenamiento resulté incon -
sistente, debido a que el tamafio de las muestras y los limites de tolerancia  para -

las clases primera y segunda , no permition la presencio de siquiera un fruto sobre-

maduro o con algin dofto. En las muestras de tomate verdemaduro, el factor més -~

{imitonte fue la maduracion dispareja de los frutos.

Si se clasifican las muestrus teniendo en cuenta solamente sus respectivos~

grupos de frutos gue maduraron uniformemente, aparecerion clasificadas en la -
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categorfa primera hasta cuando Ilegaron ol estado sobremaduro (PF) convirtiéndose
Juego en producto desechable, puesto que el margen del dos por ciento, permitido
en la categorio segunda, quedabe superado. Segin ésto, el tiempo de permanen-

cla de las muestras en la categoria primera fué :

PEA Paseeeenaay 9 dfias
VMTA ......... 15 dfas
VMEA .......... 18 dias
PTR e asasaen & 18 dias
PER 22 dfias
VMTR .........e. 34 dias

VMER .......... 40 dfas

4.7, DANOS BIOLOGICOS Y FISIOLOGICOS

Durante el almacenamiento se presentaron dos tipos de dafios biolégicos,

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

ciertas dreas opacas de forma irregular, localizedas en la zona pistilar de los fru-
tos, &reas en las cuales los frutos se mostraron blandos. En la mayorfa de los ca-
sos estos dafios son pror;lucidos por diferentes tipos de hongos, pero también pue -
den ser causados por trasiormnos fisiolégices (2,32 ), y solamenfe con un exémen

microbiolégico podria haberse sabido la causa real de tales dafios.
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La Tabla 9 muestra el tiempo en el cual se detectaron los primeros casos
de dafios bioldgicos. En las muestros dejadas bajo condiciones ambientales, al i-
gual que en el producto pintdn refrigerado, dichos tiempos corresponden al momen-
to en el cual la moyorfa de los frutos hablar. llegado al 100 por ciento de madurez.
En las muestras VMER y VMTR el niimero de frutos deteriorados se incrementd noto-
riamente en la quinta semana y aparecieron manifestaciones exiemas de hongos en

forma de "motas” blancas y grises.

Dos tipos de daiios fisioldgicos que exhibieron algunas frutos fueron : co-

loracién amarilla en la zona que redea a la cavidad peduncular y decoloraciones de

la piel, Ei primer tipo es debido a quemaduras de los rayos del sol cuando el fruto
estd en la plonta, 1o cual trae como comsecuencia el que las dreas ofectadas tomen
una coloracién amarillenta cuando los frutos adquieran el estado maduro rojo (13) .

Esta lesidn fisiolégica la exhibieron tres frutos VMTA, dos PTR y dos VMER,

Las decoloraciones de la piel se presentaron en el 55 por ciento de los
frutos VMEA, en dos frutos VMER y en uno PER, Exteriormente los frutos afecta~
dos mostraron una serie de vetas violdceas que les dieron mal aspecio, y encima
de las cuales se enconiré que la pelicula de cera era mds gruesa, y en el lado de
la cuticula extema en contacto con la pulpa se abservé la ausencia de pigmentos
rojos.  Evidentemente la cera interactué con la temperatura o la luz para produ-

cir dicho fendmeno, puesto que fué més frecuente en los frutos encerados dejados
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TABLA 9. Tiempo de aparicién de los primeros casos
de daRos bioldgicos en todas las muestras
de tomate.

Muestras Pudriciédn Negra Muncha Oscura
Casos Dias Casés Dias
PTA - - 9 9
PEA i 9 - -
VMEA 2 24 - -
VMTA 3 24 - -
PER 3 18 - --
PTR 1 22. 2 22
VMER - -~ 1 ' 22
VMTR 1 26 1 24
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al ambiente, pero ello no se investigd en esfe trabajo, La Figura 5 muestra va-

rios frutos con este tlpo de dafio.

En la Figura é se observan varios frutes con pudricibén negra y coloracién ama-
rilla en la regién peduncular; también se observan frutos con dreas circulares negras
alrededor de la cavidad del pedinculo, tal fue el asecto que qdquirieroﬁ los 18bu-
los que durante el transporte hoblan sido més lesionados, Es de anotar qpé en dichas

dreas no se observd la presencia de hongos.

4,8, PERDIDAS DE PESO

Los pesos de las muestras tomados a intervalos de seis dios se muestran en la Ta-
bla 10; con ellos se calcularon los porcentajes de pérdida de peso respects a fos pe-
sos iniciales y los Indices de proteccién ( IP ) que se ordenan en las Tablas 11 y 12,
respectivamente. Sélo se muestran valores tabulados hasta cuando de las muestras se
socoron frutos con dafios, lo cual o;:urrié después de nueve dias en las muestras de to-
mate pintén bajo condiciones ambientales, después de 12 difas en las muestras de to-
mc.ﬂ'e pintdn refrigerado, y después de 18 dias para las 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 pelfcula de cera disminuyd la intensidad de los pro-

cesos de respiracidn y transpiracién. Los porcentajes de pérdida de peso fueron
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Figura 5.

Aspecto de los decoloraciones su=

fridas por algunos frutos encerados
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Figura 6. Dafos bioldgicos y fisioldgicos presen~-

tados en algunos frutos . De izquierda

s, a derecha : coloraciédn amarilla en la
zona peduncular, pudricién negra, Yy

3 ennegrecimiento de los 1ébulos de la re-

gién peduncular.
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ol TABLA 70. Pesos promedios, en gramos de todas las
muestras, para varios perfodes de alma~
cenamiento.

Dfas de almacenamiento
Muestras Inficial

N 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 8.18B0 8.160 8.145 8.125 8.110
VMTR 8.030 8.000 7.980 7.945 7.930
PER 5.825 5.810 5795 - -
PTR 5.840 5.820  5.800 -- -

£
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TABLA 11. Porcentajes de pérdida de peso en todas las mues~

tras para diferentes perfodos de almacenamiento.

Perfodo de almacenamiento

Muestras

0 -6 0 - 12 0 - 18 0 -~ 22
VMEA 0,60 1,10 1,90 2+5
VMTA 0,79 1,55 2,44 3,2
PEA 0,59 - - -
PTA 0,B6 - . - -
VMER 0,24 0,42 0,69 0,85
VMTR 0,37 0,62 1,06 1,25
P ER 0;25 0,5] © - "
PTR 0,34 0,68 ~ <

TABLA 12. Indices de proteccidn para diferentes perfodos de

almacenamiento de tomate encerado.

- — — e — — = —— ——

Muestras

0 -6 0 - 12 0-18 0 - 22
VMEA 74 75 78 7 8
PEA 68 -— = -
VMER 635 65 65 68

PER 74,5 76 - =
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menores para las muestras colocadas dentro del cuarto frfo que para los dejadas a con-
diciones ombientales ; este hecho es airibuido a la mayor humedad relativa y menaor-

temperatura empleadas en el primer caso.

Los porcentajes de pérdidas de peso reporfados por Ayres et al (2) que se
muestran en la Tabla 4, son mayores que los obtenidos en este estudio, tanto para -
los frutos encerados como para los testigos, debido en gran parte a que los menciona

dos investigadores emplearon temperaturas mayores ¢ las empleadas aquf.

Los valores del indice de proteccién que se presentan en la Tabla 12, indican
que el encerado en las muestras de tomate verdemaduro refrigerado, ( VMR )y pintén
al ambiente ( PA ) fué éptimo, ya que los indices cayeron dentro del intervalo 60-70,
mientras que en las muestras restantes, los indices fueron superiores a 70 e inferiores

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

El aumento del Indice con el tiempo de almacenamiento, se debié en gran -
parte ol 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-
festd segin lo reportado en lo literatura ( 26,30 ), es decir, que los frutos se mar-
chitaron y arrugaron, tal como se observa en la Figura 7 . En las muestras coloca-

das en el cuaro fric este fenémeno no fué muy notorio.
Y



AMBIENTE

ENCERADO SIN ENCERAR

Figura

7

Marchitamiento causado por la pér-
dida de agua en frutos dejados a

condiciones ambientales.
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5. CONCLUSIONES

De las observaciones hechas en este trabajo se pueden sacar las siguientes

conclusiones :

5.1. El tomate Manaluxie se conserva bien a 9,4°C ( 4 1,6 ); pero a tempe~-
roturas ambientales variables, entre 7y 20°C, los frutos que han iniciado su colo-
racidn se consefvan durante poco tiempo., Debe tenerse muy en cuenta el estado de

madurez al momento de la cosecha y las temperaturas de almacenamiento, para una

consarvacién mejor.

5.2, El sistema de encerado por. inmersién en espuma de cera concentrada pre ~

senta el problema de que no cubre blen la cavidad peduncular de los frutos, lo cual

hace que este sistema resulte poco efectivo,

5.3. Al emplear empaques de cartén, debe tenerse en cuenta que el parafina-

do prolonga la vida Gtil de ellos.

S5.4. La pelfcula de cera retarda la maduracién y disminuye la pérdida de peso en
la medida en que el encerado se haga bien, lo cual se traduce en una vida 0til de al-

macenamiento mds larga.

5,6. La fimeza de los frutos desmejora después de que han llegado al estado ma-

duro rojo, estén o nd encerados,
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6. RECOMENDACIONES

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

tomate, por cuanto serfa necesario invedtigar sobre los siguientes puntos :

.1. Estudio comparativo de los métodos de encerado por inmersidn en espuma, inmer=
sién en cera |Tquida y aspersién, para una adopcidn futura de uno de ellos con

fines comerciales.

.2, Estudio econdmico de las ventajas del mejor método que resulte del estudio ante-

rior.,

.3. Efectuar estudios de aceptacién del tomde encerado por parte del pdblico en di-

ferentes supermercados.
Como recomendaciones pricticas se hacen las siguientes :

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

jas de madera, mediante cartdén, papel o paja.

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

madurez avanzada, aunque sea para transporte a corta distancia.

.3. Para evitar en cuanto sea posible la maduracién dispareja de los frutos verdema-
duros almacenados, éstos deben recolectarse cumpliendo estrictamente las normas

establecidas para el caso ( Véase la seccién 2.2, ).
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7 RESUMEN

Este es un ensayo sobre la influencia del encerado en la conserva-
cién del tomate, considerando, a la vez, algunas etapas del manejo de este -

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

En el transporte desde Fusagasugd, lugar de la cosecha y situado a 59
km de Bogotd, se empled un tipo de caja plegablé de madera y otro tipo de cajas
de cartén parafinadas y ne parafinadas, con el objeto de contabilizar las clases~

de dafios sufridos por el producto en ellas. -

Los frutos se clasificaron segiin el sistema recomendado por el ILMA -~

para Colombia. En el almacenamiento se empled tomate verdemaduro y pintén , -

distribuido en muestras de frutos encerados con cera TAG y no encerados ; de am~
bos grados de madurez se colocaron muestras bajo refrigeracién a 9,4°y 90% de-
humedad relativa y bajo las condiciones ambientales del CNIA, Tibaitaté : 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 inmersién en espuma.

Las observaciones hechas mostraron que, a pesar de lo corto de la dis -
tancla de transporte, el producto madure sufrid bastante por la accitn de las vibra

ciones y movimientos de los frutos contra el fondo y los bordes de los fistones que
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componen las cajas de madera, « causa de no haber sido llenadas completamente

estos empaques.

La maduracién fue retrasada en todos los frutos encerados : 12 dfas en
las muestras de tomate verdemaduro refrigerado ( 10°C ), cuatro dfas en las de
tomate pintén refrigerado y tres dias para las muestras tanto de tomate pintén co -

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

fue mucho menor en los frutos encerados .~

La firmeza desmejord en todos los frutos después de que llegaron a su ~

maduracion completa.



8 SUMMARY

This is an experiment about waxing effect on the gonservation of tomato
d - considering, at the same time, some stages of tomato operation such as: packing, ~

transportation, grading, and storage.

In the transportation from Fusagasugé, the crop's place, situated ot 59 kms
from Bogotd, o type of wood folding box and another type of parafined and non~ para-

fined boxes were emplayed.

The fruits were classified according to the recomended system by |ILMA to-~

Colombla. In the siorage mature green and semi-ripe tomatoes were employed, distri-

buted in fruit samples waxed with TAG wax and non-waxed ; samples from both ripen -

grades were placed under refrigeration at 9,4°C ;lnd 90% of relative humidity and -
g under the CNIA environmental conditions, Tibaitata : 17° Crcv;erage temperature, 85% |

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

the foam immersion system.

) The observations which were carried out showed that, inspite of the short -
transportation distance, the ripe product suffered quite a bit from the vibration and
movements of the fruit against the bottom and sides of the lathing of the wooden crate

because this one had not been completely filled.

R, .
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Ripening was showed up in all of the waxed fruit : 12 days in the samples
of mature green refrigerated' tomatoes { 10°C ), four days in semi-ripe refrigerated
tomatoes, and three dufs for semi—ripe and green samples left at out—door tempera -
ture {7 - 19° C ). Also, weight loss was much less for the refrigerated fruit. There

was a lessening of firmness in all of the frult upan arriving at complete maturity .
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APENDICE 1

NORMAS DE CLASIFICACION PROPUESTAS POR EL {LMA (18} PARA

EL MERCADO INTERNO DE TOMATE ( Ver seccién 3. )

Requisitos minimos de calidad

El producto clasificado deberd satisfacer los siguientes requisitos minimas

de calidad :

.1.
2.

3.

Limpio y seco
Entero

Sano

Sin olor y sabor extrafios

Por lo tanto, debe rechazarse todo producto que presente cualquier pudri ~

cién, cortes y magulladuras pronunciadas.,

- Categorias.

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

no tres categorios : "Extra®, "Primera" y "Segunda", que se diferencion
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o

segiin los siguientes espectos :

.1. Apariencia y forma

2. Fimeza

.3. Importancia de los defectos
A. El coalibraje

5. Presentacién y acondicionamiento
3. Requisitos de calidad para las distintas categorias ,

1. Extra
Los frutos comf)rendidos en esta categorfa deben ser de calidad superior,
reunir todas las caracterfsticas tipicas de la variedad, estar firmes y exentos de cual~
guier defecto que afecte su ospecto extemo o su calidad interna.  Los frutes clasifi-
cados en este grado puéden ser destinados al mercado interno o externo, segin las.

exigencias de calibre y las tolerancias.

2. Primera
Ef tomate clasificado en esta categorfa debe ser de buena calidad, su-
ficientemente firme, exento de defectos graves y presentar todas las caracteristicas
tipicos de la variedad. Puede tener defectos ligeros como : ligeras decoloraciones
y quemaduras del sol, dafios causados por granizo, heridas cicatrizadas, defectos

de desarrolio, ligeras deformaciones y leves maguliaduras.



-

69

3. Segunda,

Se incluyen aqui tomates cuya calié!ad ho corresponde a los requisitos de-
terminados para las categorias "Extra” y "Primera”, siempre y cuando esté de acuer-
do con los requisitos minimos establecidos.  En consecuencia, el fruto puede ser de
forma irregular, suficientemente firme y presentar heridas clcatrizadas ; pero no pue-

den tener defecios tales coma pudricién y mogulladuras pronunciadas y heridas fres ~

cas y largas,

4.  Clasificacidn segin el tamafio

De conformidad con las costumbres vigentes actualmente en el mercado
interno se considera que en un principio serd suficiente clasificar el tomate en tres
tamafios, aplicables a las categorias "Segunda™ y "Primera”, como se indica en la
Tabla 13. Para las categorfas "Segunda® el calibraje es facultativa, pues el pro =

ducto es o veces bastante deforme,

Jb. Tolerancias

Estas tolerancias se permiten para fomar en consideracién variaciones in-

cidentales a una clasificacidn y manipulacién adecuadas.
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TABLA 13. Limites en los diferentes tamofios estableci~

dos para los distintos tipos,

LY

Tipo

Denominacidn

D_Iémefro en mm.,

Milano y. Picudo

Chonto

Cirvelo

Grueso

Parejo

Riche

Grueso
. Parejo

.Riche

Grueso

Riche

rMés de 60
De 50 a 60

Menos de 50

Més de 45
De 35 a 45

Menos de 35

Mas de 40

Menos de 40

70
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5.] . Tolerancias de calidad

1. Extra

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

este grupo, en el cual se tolera hasta 1% de fruto sobremaduro ¢ infectada por pu=

dricién,

2., Primem

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 cen pudricién ..

5.2. Tolerancia de calibre
Para los categorfas “Exira” y "Primera”, 10% de frutos correspondiente al

calibre inmediatamente inferior o superior.
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APENDICE 2

PROPIEDADES DE LA CERA TAG ( Ver Seccién 3.3. )

1. Composicidn
Este productoe es una solucidn acuosa de polietileno emulsionable, témi-
camente disperso en presencia de sutfantes digeribles; la base es oleato de -

morfolina con amonio y trazas de hidréxido de potasio.

.2. Propiedades Fisicas y Quimicas

Apariencia color canela o café brillante
Olor suavemenie amoniacal
Densidad 0,995 - 0,002 g/ml
Sélidos solubles 14 % (15 % )

PH | $,2 - 9,7

Viscosidad Brookfield 1,9 - 2,5 cps

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

Flamabilidod es inflamable

.3. Propiedades Biolégicas

La cera TAG pemite al fruto respirar normalmente , es decir, exhalar el
bibxido de carbono y aspirar el oxigeno ; impide la salida del agua, con lo -
cual los frutos se conservan mds frescos, puede retardar la maduracién, pero no

la interrumpe. No es téxicu y no comunica saber al producte.
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APENDICE 3

INDACES DE PROTECCION Y DE MADUREZ PONDERADO ( Ver secciones

4,4.3.y4.8.)

1. El dice de proteccién (iP) es la relacién entre el porcentaje de pérdida de
peso de una muestra encerada y su testigo. Se expresa en porciento y si su valor
cde entre 60y 70%, Iindica que el encerado fue correcto, si cde por encima de
70%, indica que el encerado no estd protegiendo o los frutos, y si por debajo de

0% quiere decir que la pelicula de cera es muy gruesa,

2. El Indice ponderado de madurez (IPM) indica la madurez total de un grupo de
frutos que han madurado en forma dispareja, Se puede calcular multiplicando cada
niimero de frutos por su porcentaje de modurez, sumando estos productos y dividien-

do luego la suma por el nimero de frutos considerados.
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