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RESUMEN

Se realiz6 un estudio con el proposito fundamental de evaluar la calidad del fruto en tres lineas
de tomate tipo chonto Lycopersicon esculentum mil. Lo cual resulta de relevante importancia ya
que el tomate es la hortaliza méas difundida en todo el mundo. Se determinaron variables de
calidad, esta variedad sali6 como resultado del estudio de investigacién de postgrado de
mejoramiento genético de tomate Unapal Maravilla con las lineas 28, 29 y 30. Esto con el fin de
evaluar las propiedades fisicas y quimicas de las lineas 14, 15 y 9 de la variedad chonto. El
estudio se llevé a cabo en la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira la cual, se
encuentra ubicada en el Valle del cauca Colombia, procurando encontrar la mejor linea en cuanto
a la calidad del fruto de tomate chonto sobre las variables estudiadas. En el estudio el factor color
se determind mediante un colorimetro marca Konica Minolta CR - 400, el factor pH se midié
con un ph-metro marca Mettler Toledo 520, el factor acidez total se midié por el método de
acidez titulable, el factor “Brix se midié con un refractometro portatil marca Brixco, el factor
peso se midié con una balanza analitica portatil marca Ohaus scout pro, y el factor consistencia
se midi6 con un penetrometro marca Ft -30. La Linea 14 de tomate chonto fue la que presentd
mejores caracteristicas fisicoquimicas, con un mayor peso del fruto (75.361g), el mayor valor de
pH (4.175) y la menor acides (4.109), las caracteristicas fisicoquimicas en el tiempo de
almacenamiento se encontrd que a los 15 dias los frutos de tomate chonto presentaban el mayor
peso, en funcion de los frutos evaluados, encontrandose que para los 4 indicadores de color (L,
a/b, c y h) se encontraron valores intermedios ( L =42.7, ¢ = 33.11, h=30.8 y a/b = 0.62), para
los dias 9.

Palabras claves: Tomate, calidad, Lineas y/o Dias.



l. INTRODUCCION

El tomate, Lycopersicon esculentum mill, cuyo origen esta en América tropical, es la hortaliza
mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor econémico, representa el 30% de la
produccion horticola mundial. Los principales paises productores son India, Turquia, Egipto,
Estados Unidos, Brasil, Chile; Colombia con 14.530 ha y un rendimiento promedio de 25.78
ton/ha ocupa el lugar 41 en cuanto a area sembrada y el puesto 65 en cuanto a rendimiento en el
mundo. En el valle de cauca se siembran alrededor de 1.500 hectareas al afio casi todas ubicadas

en zonas calidas entre 0 y 1.300 msnm (Mejia et al. 2007).

La calidad del fruto es el resultado de buenas practicas agrondmicas, asi como el manejo que se
brinde a la fruta durante la cosecha, el transporte hacia la empacadora y el manejo que se de en la

misma en la empacadora y durante su empaque (Sierra, 1993).

Es importante mencionar la demanda de la industria en obtener productos diferenciados para lo
cual es necesario una materia prima de alta calidad; y para ello, existen una serie de
requerimientos de los cultivares de tomate que facilitan su recoleccidbn mecéanica y
posteriormente su procesado industrial. Entre los factores que influyen en la calidad del fruto se
destacan la maduracion, desprendimiento del peddnculo, consistencia y otras propiedades fisicas
como el color, tamafio y peso. Sin embargo, son importantes también otras propiedades relativas

a la calidad interna, como acidez, contenido en azlcares y pH.

Las tres lineas de tomate chonto que se evaluaron resultaron de por un trabajo investigativo de
tesis de postgrado para medir la resistencia de estas a plagas y enfermedades siendo las lineas
15, la linea 9 y la linea 14 las més resistentes a esta investigacion, asi mismo hacer una

comparacion de estas tres lineas en cuanto a calidad del fruto.



Por lo expuesto anteriormente, se considera de gran importancia el desarrollo de este trabajo ya
que su objetivo principal tiene como base estudiar aquellos factores como ser las lineas y los dias

que directa o indirectamente influyen sobre la disminucion de la calidad de tomate.



1. OBJETIVOS

3.1 General

v Describir la calidad del fruto en tres lineas de tomate tipo chonto en la ciudad de Palmira

valle del Cauca.

3.2 Especificos

v Determinar las propiedades fisicas del fruto (consistencia, color, peso) en las tres

lineas de tomate chonto.

v Determinar las propiedades quimicas (°Brix, pH, acidez) en las tres lineas de tomate
tipo chonto.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Generalidades del Tomate

El tomate, Lycopersicon esculentum mill, cuyo origen estd en América tropical, es la hortaliza
mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor econémico, representa el 30% de la
produccién horticola mundial. Los principales paises productores son India, Turquia, Egipto,
Estados Unidos, Brasil, Chile. Colombia con 14.530 ha y rendimiento promedio de 25.78 tha
ocupa el lugar 41 en cuanto a area sembrada y el puesto 65 en cuanto a rendimiento en el mundo.
En el valle de cauca se siembran alrededor de 1.500 hectareas al afio casi todas ubicadas en zonas
calidas entre 0 y 1.300 msnm (Mejia et al. 2007).

Segln Ledezma (2008), el fruto de tomate es una baya bi o plurilocular que se desarrolla a partir
de un ovario de 5-10 mg y alcanza, en la madurez, un peso de 5 a 500 g, en funcion de la
variedad y las condiciones de desarrollo. El fruto esta unido a la planta por un pedicelo con un
engrosamiento articulado que contiene la capa de abscision, éste esta constituido, basicamente,
por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El tiempo necesario para que un ovario

fecundo se desarrolle a un fruto maduro es de 7 a 9 semanas.

3.2 Plagas de tomate

Durante el cultivo de esta solanacea se presentan diversos problemas fitosanitarios entre los que
se destacan algunas plagas de insectos que afectan la productividad de las plantas, la calidad de

la cosecha y los frutos (Munguido et al. s/f).



3.2.1 Mosca blanca(Bemisi atabaci)

Segln Corpefio (2004), la mosca blanca es un insecto chupador, el dafio directo causado por la
ninfa y adultos ocurre cuando estas succionan los nutrientes del follaje, causando un
amarillamiento moteado y encrespamiento de las hojas, seguidos de necrosis y defoliacion.
Ademas se forma un hongo llamado fumagina que se desarrolla sobre las excreciones
azucaradas. Pero el dafio principal que causa no es por la succion de savia que hace de la planta,
si no que al alimentarse de esta, es capaz de transmitir una gran cantidad de virus y geminivirus
que pueda tener dentro de su organismo o en su aparato bucal.Afectando el desarrollo de una
plantacion de tomate, ya que puede atacar desde el semillero, hasta un cultivo en fructificacion de

tomate.

3.2.2 Polilla del tomate

De acuerdo con Escalona et al. (2009) agente causal: Tuta absoluta, Orden: Lepidoptera, la
polilla del tomate, es una especie polifaga y de amplia distribucidn gracias a la alta capacidad de
vuelo, los ciclos de postura de la hembra y que se debe considerar una plaga primaria del cultivo
del tomate, de alta persistencia y sujeta a medidas de supresion permanentes. El dafio principal
asociado a esta plaga, se relaciona con la accion de las larvas, las que una vez eclosionadas,
penetran a las hojas nuevas, donde se alimentan del mesofilo dejando las galerias caracteristicas.
Estas larvas también afectan los puntos de crecimiento de brotes, racimos florales o frutos, donde
hacen galerias desde el extremo peduncular, con el consiguiente deterioro y pérdida de valor

comercial del fruto.

3.2.3 Gusano cornudo del tomate (Manduca sexta)

Ataca las solanéceas, especialmente tomate, papa y tabaco, es de mayor importancia en tabaco ya
gue es un insecto defoliador y en este cultivo perjudica directamente la parte que se comercializa.
El dafio lo hacen las larvas que consumen hojas enteras, empezando desde el borde hacia el
centro de la hoja. Ademas pueden consumir tallos, inflorescencia y frutos en desarrollo, el nivel

critico de la larva en la planta es de 0.25 larvas / planta de tomate (Rivera 2012).



3.2.4 Gusano del fruto (Helitohsizea)

El dafio mas importante es causado por la larva, la cual en presencia de frutos de tomate y chile
penetra inmediatamente a estos. Normalmente se encuentra una larva por fruto debido al habito
canibalistico que tiene. El principal dafio se debe las cavidades que produce en los frutos,
dejando abundantes heces fecales y restos de exuvia, lo que facilita la entrada de
microorganismos (hongos y bacterias), y de larvas de dipteros, que son los causantes de las
pudriciones acuosas de los frutos. En el cultivo de tomate se ha observado que cuando ocurren
altas infestaciones de larvas antes de la formacion de frutos, éstas se alimentan de las hojas méas
nuevas Yy penetran al tallo, por las axilas de la segunda y tercer hoja terminal, para barrenarlo, lo

que provoca la muerte de los brotes en crecimiento (Gastélum, 2008).

3.2.5Gusano del follaje (Spodoptera sp.)

Segun Chemonics (2008), esta plaga pasa por 4 -5 estadios larvarios, su ciclo de vida hasta
adulto es de alrededor de 55 dias. A diferencia de los gusanos cortadores, los huevos son
depositados en grupos grandes (de 50 -200 huevos), y generalmente en el envés de la hoja. Las
larvas tienen un ciclo de vida de 21 dias. Los dafios a las plantas son ocasionados por las larvas
al alimentarse del follaje y los frutos, perdiendo su valor comercial. Estas larvas tienen una
longitud de 35 -45mm. Las pupas son de color café y la duracion de este estado es de alrededor
de 1 5 dias. Los adultos son polillas que miden alrededor de 45 mm, las alas delanteras de los
machos tienen un color gris, mientras que en las hembras son de color gris-café y las alas traseras

de los dos son blancas.

3.3 Enfermedades méas comunes en el cultivo de tomate

3.3.1 Marchites vascular por fusarium (Fusarium oxysporum)

Localizacion de la enfermedad raiz, cuello, tallo y semilla, la importancia en campos infectados,

bajo condiciones predisponentes, la enfermedad se manifiesta generalmente en el momento de la



cosecha, debido a la demanda creciente de agua y nutrientes necesarios para el desarrollo y
maduracion de los frutos. EI hongo puede ser trasmitido por la semilla siendo esta modalidad la
mas eficiente para movimientos en largas distancias. Los primero sintomas se manifiestan desde
el inicio de la cosecha, al observar plantas de color verde claro o el amarillamiento de hojas
basales de la planta. A nivel del cuello, eje de la raiz principal y tallos, se observa un
oscurecimiento de los tejidos internos que en condiciones avanzadas llegan a afectar la parte
externa del mismo. Las plantas detienen su crecimiento, manifiestan sintomas de estrés hidrico y
finalmente mueren (INTA 2012).

3.3.2 Tiz6n temprano (Alternariasolani)

Los sintomas se presentan en toda la parte area de la planta es susceptible, pero es mayor la
incidencia en las hojas maduras. Las lesiones son pardo oscuras, con anillos concéntricos, de
bordes definidos, circulares, hasta 2-3 cm de diametro rodeadas de un halo amarillento, en el
fruto se forman manchas concéntricas poco hundidas, alrededor de la mancha aparece un
haloamarillo. Cuando la infeccion es fuerte, las hojas de la parte baja de la planta mueren y no se
producen frutos en estas areas (Sosa 2012).

3.3.3 Tizon tardio (Phythophtorainfestans)

Esta enfermedad se observa en zonas que presentan condiciones de baja temperatura nocturna,
alta temperatura diurna y dias lluviosos, se disemina facilmente por el viento y si las condiciones
son favorables para el desarrollo del hongo. Puede destruir completamente el cultivo en 1 6 2
semanas. En las hojas al inicio del dafio, se observan manchas irregulares de apariencia acuosa
en los bordes. Si la enfermedad se encuentra generalizada en el cultivo, éste se observa de
apariencia quemada, hojas caidas de color café oscuro, En el fruto, las lesiones observadas son

de tamafio irregular de color verdoso a café (Huici 2007).



3.3.4 Moho Gris (Cladosporium fulvum)

Al principio aparecen areas de color verde claro a amarillento en la parte superior de las hojas
adultas, luego aparecen las masas de minusculas vellosidades color verde oliva en la parte
inferior de las hojas. A medida que la enfermedad avanza, las hojas inferiores se vuelven
amarillas y se caen. Este hongo afecta principalmente las hojas, pero puede atacar los tallos,
flores y frutos. Puede sobrevivir en el suelo y rastrojos por lo menos durante un afio. La
diseminacion del hongo puede ser por el viento, lluvia, por el equipo y ropa de los trabajadores.
La alta humedad relativa y temperatura templada favorecen el desarrollo de esta enfermedad
(Chemonics 2008). Segun Ruiz et al. (2012), el moho gris impide que se lleve a cabo una

maduracion satisfactoria del fruto, ocasionando que la fruta afectada no sea aceptable.

3.4 Variedades de tomate

Segun Chemonics (2008), el tipo de tomate a sembrar dependera del propdsito de consumo; ya
que podemos clasificarlo en tomate de mesa o ensalada y tomate de pasta, industrial o de cocina.
Dependiendo del tipo de tomate, la variedad tendrd que cumplir con los requerimientos,
siguiendo caracteristicas tales como: buena firmeza, buen porcentaje de sélidos solubles, etc. Las
variedades o hibridos de tomate de ensalada se consumen en fresco, los frutos son jugosos,
redondos o achatados, la cascara es delgada y su coloracion puede ser desde tonos rojos palidos
hasta los rojos intensos. Ademas tienen menor concentracion de sélidos totales que los tipos para
industria, su peso oscila entre los 120 — 300 gr. / fruto o mas. Los cultivares desarrollados para
uso industrial, el color predominante es el rojo, con pH menor a 4.5 y de pericarpio mas grueso

que los destinados al consumo en ensaladas, su peso varia entre los 50 y 100 g.

3.4.1 Tomate milano

Segun Jaramillo (2007), se utiliza principalmente en ensaladas, en forma de rodajas y se
consume maduro o verde, siendo mas preferido en verde, principalmente por los restaurantes. El

tipo milano es de forma achatada o semi achatada, con cuatro I6culos 0 mas y con un peso



promedio entre 200 y 400 gramos. Este tipo de tomate tiene mayor valor comercial y

palatabilidad.

3.4.2 Tomate chonto

Segun Estrada (2003), se obtiene y es producido por el programa de mejoramiento genético,
agronomia y produccion de semillas de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, en
el centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira (CEUNP), donde
se cultivan y se obtienen las semillas y el fruto en buen estado, para trabajos de investigacion.
Sus caracteristicas agrondémicas tales como rendimiento, calidad del fruto y amplia adaptacién, lo
posicionan entre las opciones varietales de mayor aceptacion por los productores de tomate para
consumo fresco. El peso del fruto se encuentra entre 120-150 g. en los primeros ocho (8)
racimos, y 90-100 g. en racimos superiores con un rendimiento promedio de 50 kg por planta.

3.4.3 Tomate cherry

El tomate Cherry (Solanum esculentum), también conocido como tomate cereza o tomate coctel,
se caracteriza por ser de tamafio pequefio (uno a tres centimetros de diametro), bajo peso (10 a 15
g) y sabor dulce, lo que lo hace muy indicado para acompariar ensaladas o para la decoracion de

platos; ademas, con los mismos usos, existe el tomate Cherry tipo uva (Uresti et al. s.f).

3.4.4 Tomate industrial

Las variedades de uso industrial segin ( Gonzales et al.2009) es maybel el cual tiene un ciclo de
75-80 dias, posee frutos redondos de color rojo intenso con una masa promedio de 52-55 g y un
elevado numero de frutos por planta que oscila entre 50 y 70. Presenta tolerancia a las
principales enfermedades que afectan al cultivo y un contenido de solidos solubles totales que

varia de 5.5-6.2, en dependencia a estas caracteristicas la hacen excelente para su uso industria.



3.5 Manejo de Post cosecha

Los frutos y verduras, en general, productos hortofruticolas son cosechados cuando alcanzan el
estado de desarrollo apropiado para el mercado y el consumidor final. La recoleccion genera
estres, o lo que es lo mismo una tension en el producto, que desencadena incrementos en la
respiracion, maduracion acelerada y muerte del producto de manera rapida. La tecnologia de
postcosecha es aplicada para disminuir el incremento en el metabolismo de los productos
cosechados. Para ello se emplean diferentes tratamientos que incluyen preferiblemente el uso de
baja temperatura, pre enfriamiento, atmosferas modificadas, retardantes de maduracion, ceras y
peliculas comestibles entre otras que contribuyen a hacer lentos los cambios asociados con la

senescencia del producto horticola (Hernandez et al.s.f.)

Segln Guzman (1998), las pérdidas post cosecha en cultivos horticolas estan relacionadas
principalmente con la manipulacién desde la cosecha hasta el consumidor. Las pérdidas se
originan por dafios mecanicos, almacenamiento inadecuado, manipulacion, transporte incorrecto.
Las modificaciones en la calidad de los tomates pueden ser de naturaleza mecénica, fisiol6gica o
patologica. Los dafios mecénicos pueden causar alteraciones metabdlicas y fisioldgicas, dando
una apariencia anormal externa o interna y alteraciones en el metabolismo respiratorio, sabor y

firmeza.

3.6 Técnicas de almacenamiento en tomate

3.6.1 Uso de bajas temperaturas

El control de la temperatura es la estrategia mas efectiva para extender la vida en anaquel de
productos horticolas frescos. Este comienza con una rapida remocion del calor de campo,
mediante el uso de uno de los siguientes métodos de enfriamiento: hidro enfriamiento,
enfriamiento con hielo en los envases, hielo en la parte superior de la carga, enfriamiento por
evaporacion, enfriamiento en cuarto frio, enfriamiento por aire forzado, enfriamiento al vacio, y
enfriamiento por hidro vacio. La disponibilidad de almacenamiento en frio debe ser bien

disefiada y adecuadamente equipada (kader 1992).
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3.6.2 Pre enfriamiento

De acuerdo con vallespir (s/f), el pre enfriamiento permite recolectar productos maduros, hecho
determinante en la calidad organoléptica, esto con el fin de preservar las caracteristicas del fruto
recién recolectado. Lo mas importante de esta técnica es que elimina lo mas rapidamente el calor
de los productos, llevando su temperatura a un valor proximo o igual al Optimo para la
conservacion. Esta técnica se emplea con el fin de disminuir la transpiracion, la actividad
metabdlica del producto, controlando el proceso de maduracion y la actividad metabdlica de los

microorganismos patdgenos.

3.6.3 Atmoésferas modificadas

La técnica de conservacion de atmosferas modificadas consiste en empacar los productos
alimenticios en materiales con barrera a la difusion de los gases, en los cuales el ambiente
gaseoso ha sido modificado para disminuir el grado de respiracion, reducir el crecimiento
microbiano y retrasar el deterioro enzimatico con el propdsito de alargar la vida Gtil del producto.
Dependiendo de las exigencias del alimento a envasar se requerird una atmosfera con ambientes
ricos en Co y pobres en oxigeno los cuales reducen el proceso de respiracion en los productos,
conservando sus caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas por un tiempo
(Ospina et al.2008). Segin Gémez et al (2002), las atmosferas modificadas ocasionan un retraso
en el desarrollo del color y el ablandamiento del fruto de tomate, pero no afectan
significativamente los cambios que normalmente ocurren en las principales variables
responsables del sabor. Los efectos observados parecen estar asociados no solo a la menor

tension de oxigeno sino también a la ausencia de etileno.

3.6.4 Enfriado con agua (hydrocooling)
Es un procedimiento en el que el producto va estar en contacto directo con agua helada, ya sea
por inmersion o aspersion. Cuando se realiza por inmersion, el proceso tiene lugar en continuo

sumergiendo el tomate en canastas, en tanques en los que se genera el agua helada. La aspersion
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de agua helada se realiza en camaras denominadas aire himedo. La ventaja de este sistema es

que las pérdidas de peso son minimas y los tiempos de refrigeracion son cortos (Roca s/f).

3.7 Calidad en Hortalizas

Segun Gaviola (1996), entender el concepto total de calidad en vegetales requiere integrar varios
tipos de informacion, desde el productor al consumidor y desde el material fresco al producto
terminado, siendo el control integrado de la calidad un principio importante en este circuito. Asi,
la calidad se traduce finalmente en una serie de especificaciones, establecidas para armonizar su
apreciacion entre consumidores, productores, autoridades, economistas y politicos.La calidad del
fruto es el resultado de buenas practicas agronémicas, asi como el manejo que se brinde a la fruta
durante la cosecha, el transporte hacia la empacadora y el manejo que se dé a la misma en la

empacadora y durante su empaque (Sierral993).

3.8 Componentes de la Calidad en Tomate

3.8.1 Tamario en el fruto de tomate

Segun Ruiz et al. (2012) el tamafio no es un factor que defina el grado de calidad, pero puede
influir de manera importante en las expectativas de su calidad comercial. En el tomate, el tamafio
del fruto se puede expresar como calibre, el cual hace referencia al didmetro transversal del fruto
medido en su seccidon ecuatorial, expresado en milimetros (mm) para el mercado nacional
(Alvarez 2011).

3.8.2 Color en el fruto de tomate

El color es uno de los principales atributos que afectan a la percepcion del consumidor de la

calidad. El color se puede utilizar como una estimacion directa de la calidad o como una
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estimacion indirecta como se discute con los tomates, citricos y ardndanos. Medicién del color
también se puede utilizar como una estimacion de los componentes quimicos como indices de
calidad. La percepcion del color de la calidad también cambia con la edad del fruto (Francis
1995).

De acuerdo con Zapata (2007), el color en el tomate es una caracteristica que determina la
madurez y vida post cosecha, y es el factor determinante en cuanto a la aceptabilidad por parte
del consumidor. El indice de color es el indicador del estado de madurez de los frutos. La
relacion a*/b*, del sistema CIEL*a*b*, se podria tener como referencia del indice de color del

tomate.

3.8.3 Consistencia en el fruto de tomate

Segun el USDA (2010), proporciona un indice para la determinacion del periodo més oportuno
para la cosecha y durante la conservacion en frio. Existen diversos aparatos para medir
contextura pero el mas usado es el penetrometro, el cual mide la fuerza en kg/Ft para penetrar el
tejido. Para frutas o vegetales duros el rango de fuerza necesaria oscila entre 0-13 y para blandos
de 0-5. La medida de la consistencia mediante el empleo de un penetrémetro, se muestra como
un test para diferenciar variedades (Hoyos1993). Llas propiedades texturales pueden servir como
un indicador de madurez o procesabilidad de los alimentos y como un pardmetro de calidad para

el consumidor (Zapata 2007).

3.8.4 Contenido de solidos solubles en el fruto de tomate

Segun De la Torre (1998), ambos indices informan sobre la cantidad de solidos del fruto de
tomate y estan correlacionados. A nivel practico se utiliza normalmente el contenido en solidos
solubles conocido como °Brix, por ser mas facil de determinar analiticamente mediante el equipo

denominado refractémetro.
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Los azucares principalmente glucosa y fructosa, representan alrededor de la mitad de la materia
seca 0 el 65% de solidos solubles totales del fruto maduro. El contenido de azucares oscila entre
el 1.7% y el 4% del peso fresco del fruto y los sélidos solubles totales entre el 4 % y 9 % en los
cultivares comerciales. El contenido en sélidos solubles totales es inversamente proporcional al
rendimiento en frutos. Cuando el fruto comienza a crecer el contenido de azucares reductores

aumenta 0.1 % del peso fresco a 3.5 en la maduracion (Nuez 1995).

3.8.5 El pH en el fruto de tomate

El pH del tomate se sitia normalmente entre 4.2 y 4.4, siendo muy raro que se superen estos
valores, lo que asegura la estabilidad microbiolégica durante el procesado. Si en algun caso el
pH es superior, se pueden presentar problemas en el procesado, siendo necesario acidular el
zumo. Esté valor de pH hace que el tomate sea un producto relativamente facil de manejar a
nivel industrial. Su bajo pH lo hace poco atractivo a la contaminacién microbiana siendo

suficiente la pasterizacion para su envasado tras el proceso de concentrado (De la Torre 1998).

Segun Casierra et al (2010),después de la cosecha, el pH en frutos de tomate reporta severas
disminuciones, desde cuando los frutos son verdes o inmaduros hasta un estado de madurez
fisiologica; luego, el pH se incrementan hasta alcanzar un estado de madurez de 100% rojos,

tanto en hibridos como en otras variedades de tomate.

3.8.6 Licopenoy Carotenoides en el fruto de tomate

Segun De la Torre (1998), el licopeno es un pigmento vegetal, soluble en grasas, que aporta el
color rojo caracteristico a los tomates y a otras frutas y verduras. Posee propiedades
antioxidantes y actua protegiendo a las celulas del organismo del estrés oxidativo producido por
los radicales libres. El contenido en licopeno aumenta con la maduracion de los tomates y puede
presentar grandes variaciones segun la variedad, condiciones del cultivo como el tipo de suelo y

clima, tipo de almacenamiento y otros.
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La cantidad de licopeno en los tomates de ensalada esta alrededor de 3000 ug/100g y en los de
"tipo pera” es mas de diez veces esa cifra. De forma general, el contenido de licopeno es menor
en los tomates cultivados en invernadero, en cualquier estacion, que en los tomates producidos al
aire libre durante el verano, asi como también el contenido de licopeno es menor en frutos que se
recolectan verdes y maduran en almacén en comparacion con los frutos madurados en la planta

en el campo (De la Torre 1998).

Los carotenoides son tetraterpenoides (terpenoides con 40 atomos de carbono), y se pueden
clasificar en dos grupos: los carotenos formados por hidrégeno y carbono y las xantofilas,
formadas por carbono, hidrogeno y ademas oxigeno. Los carotenoides son los responsables de la
gran mayoria de los colores amarillos, anaranjados o rojos presentes en los alimentos vegetales, y

también de los colores anaranjados de varios alimentos animales (Marti y Diaz 2008).

Arias et al (2000), analizaron el contenido de licopeno en tomates provenientes de cultivos
hidroponicos en diferentes etapas de maduracion. Encontraron para la etapa verde un promedio
0.116 mg/100g; para la etapa amarilla, 1.445 mg/100g; para la etapa naranja, 3.406 mg/100g;
para la etapa ligeramente rojo, 4.95 mg/100g; para la etapa de maduracién rojo intenso firme,
encontraron la mas alta concentracién, 12.2 mg/100g; y para la etapa rojo intenso suave, el
promedio fue 11.996 mg/100g

3.8.7 Acidez total en el fruto de tomate

Segun De la Torre (1998), la acidez total es debida a la presencia de diversos acidos organicos en
el tomate (acidos tartarico, malico, acético, citrico, succinico, glutamico, y otros). El mayoritario
es el acido citrico y suele oscilar entre 0,35 y 0,40 g/100 ml de zumo, esta acidez influye sobre el
sabor del fruto. La determinacion de la acidez total se realiza mediante una valoracion &cido-
base, expresando los resultados como porcentaje de acido citrico, que es el mayoritario. La
determinacion individual de los diversos acidos se puede realizar mediante test enzimaticos
comerciales o mediante cromatografia liquida de alta resolucion, HPLC con columnas

especificas.
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Segun Flores (2009), la acidez y el acido ascérbico en los tomates se pierden mas rapidamente
que los solidos solubles si dicha hortaliza se encuentra a una temperatura igual o superior a 30 °C

durante 24 horas antes de ser refrigerado.

3.8.8 Vidaen Anaquel

Segun Nasrin et al. (2012), es la vida util de un periodo de tiempo que comienza a partir de la
cosecha y se extiende hasta el inicio de la pudricion de las frutas. EI tomate tratado con cloro,
envasados en bolsas de polietileno perforadas y se mantiene a condiciones ambientales tiene una
duracion méxima (17 dias) la vida util, seguido de 14 dias en los frutos tratados con cloro,
envasados en bolsas de polietileno perforadas y se mantienen en refrigerador. Tratamiento de
cloro también reduce la carga microbiana y por lo tanto se extiende la vida Gtil. Por otro lado, el
tomate no tratado mantenido en condiciones ambiente sin embalaje o0 envasado en bolsa mostré

el minimo (7-10 dias) vida dtil.

La vida util de hortalizas puede variar enormemente, debido a que en muchos casos las
instalaciones para almacenar los productos no disponen de las condiciones ideales de
manipulacion en cuanto a la eleccion de temperatura y humedad relativa; la variacién de
temperaturas en el producto puede conducir a estrés fisioldgico y, por consiguiente, causar
pérdidas de calidad durante su vida Gtil (Flores 2009).

3.9 Factores de cosecha que inciden en la calidad de tomate

3.9.1 Indices de madures

Una buena calidad se obtiene cuando la cosecha se hace en el estado de madurez apropiado. La
calidad de las frutas no se puede mejorar, pero se puede conservar. Los frutos cosechadas antes
de su madurez fisioldgica resultan de mala calidad o maduran de forma irregular, si se retrasa la

cosecha de las frutas, con seguridad aumentan las pudriciones y dura menos tiempo para su
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comercializacion (Pinto s.f.). Segin Crisosto (2003), el uso de indices de madurez, para
determinar el momento de cosecha, requiere de la existencia de cambios durante el desarrollo del
fruto y la necesidad de disponer de técnicas para medir dichos cambios, asi kader (2002),
cambios en los pardmetros de color (ver cuadro 1), segun el estado de desarrollo del fruto de

tomate, ademas presenta una escala de madurez en tomate (ver cuadro 2).

Cuadro 1. Cambios de color durante la maduracion de tomate

Estado de Clasificacion
desarrollo/ color USDA L= a* b* | chorma | hue
verde — sazon 1 62.7| -16| 34.4 379 | 115
Irrupcién del color
(breaker) 2 55.8 | -3.5 33 33.2 | 83.9
Cambiante 4 49.2 | 16.6 | 30.9 35| 61.8
Rosado 5 46.2 | 24.3 27 36.3 48
Rojo; listo para
consumo 6 41.8 | 264 | 23.1 35.1| 41.3
Rojo oscuro;
sobremaduro - 39.6 | 275 | 20.7 34.4 37

Fuente: Kader 2002

Cuadro 2. Escala de madurez en tomates

Valor | Estado Descripcion

1 Verde Totalmente verde(claro a oscuro)pero maduro

2 Breaker Primgra aparicion externa de color rosa, rojo o amarillo;
nomasdel10%

3 Cambiando | Sobre10% pero menos de3 0% rojo, rosa o amarillo

4 Rosado Sobre30% pero menos de 60% rosado o rojo

5 Rojo(ligero) | Sobre60% pero menos de 90% rojo

6 Rojo Sobre90% rojo :deseable para consumo

Fuente: Kader 2002

3.9.2 Recoleccion

La recoleccion es la etapa donde se recolectan los productos del campo en la madurez adecuada
con el minimo de dafio y pérdidas, tan rapidamente como sea posible y a un minimo costo;

mientras mas tiempo transcurra entre la cosecha y el consumo, mayor sera la pérdida de las
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caracteristicas organolépticas de los productos hortofruticolas, la cosecha se puede realizar de
forma mecanica o manual (Flores 2009). Segin USAID (2007) para la recoleccion del tomate se
utilizan de preferencia canastas plasticas, las cuales deben estar limpias y desinfectadas. También
se pueden utilizar baldes plasticos o cajas de madera. Cuando el cosechero ha llenado la canasta,
balde o caja de madera con tomate, la lleva al area de empaque, ya que es en esta parte donde se
pueden tener las mayores pérdidas debido a la consecuencia de los dafios mecanicos afectando

considerablemente la calidad del fruto.

3.10 Factores de post cosecha que inciden en la calidad de hortalizas

Manejo del producto: segin Martin (2009), el manejo del producto es comprender los cuidados
en la higiene de este y del personal que lo manipula, teniendo en cuenta las precauciones en el
lavado del producto, calidad del agua, insumos utilizados, instalaciones para su manejo,
incluyendo su almacenamiento. El grupo de las hortalizas cuyas ineficiencias de manejo se hacen
mas notorias por las caracteristicas minimas de los sistemas de produccion por la aplicacion de

tecnologias desarrolladas (Guzman.et al.1998).

Limpieza: se realiza una limpieza del fruto para retirar impurezas, suciedades y materiales
extrafios. La limpieza debe ser rapida y cuidadosa para evitar dafios. El lavado se puede realizar
por inmersion o aspersion, con agua potable y cloro disuelto en una proporcion de 300 ppm
(hipoclorito de calcio o de sodio) (FAO s.f.).

Seleccion: en algunos procesos de clasificacion se pueden utilizarse el seleccionadores
electronicos para separar frutos verde maduros de los maduros o para frutos en diferentes etapas
del procesamiento proceso de maduracion. Después de realizar una seleccion por defectos y
color, los frutos se separan en varias categorias por tamafio. La clasificacidn se puede hacer por

didametros con clasificadores de banda o peso (Escalona et al. 2009).
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Segun la FAQ (s/f), la seleccion, es separar el material extrafio de la materia prima que realmente
se utilizara en el proceso. Esta seleccion se realiza en una mesa adecuada 0 en una cinta
transportadora en el caso de contar con una instalacién pequefia se trata, entonces, de separar
toda fruta u hortaliza que no presente uniformidad con el lote, en cuanto a madurez, color, forma,

tamano, o presencia de dafio mecanico o microbiolégico.

Clasificacion: Cuando el tomate llega al area de empaque (esta debe ser una area con techo), son
colocados en mesas donde se hace una Ultima seleccion, eliminando los frutos fuera de
especificacion, con dafio mecénico, dafio de insecto, enfermedades, inmaduros, quemados por
sol, entre otros. En esta etapa del proceso se hace también la clasificacion, de acuerdo al tamafio
(primera, segunda, tercera). El tomate se coloca en baldes o canastas plasticas o en cajas hechas
de madera (USAID 2007).

Transporte: segun Guzméan et al. (1998), en el transporte se presentan dafios causados
principalmente por vibracién. Impacto y comprension de la carga en el vehiculo, contribuyendo
notablemente al deterioro de la calidad del producto, tanto para el consumo en fresco como para

el uso industrial

De la finca al mercado el tomate es transportado en camiones, los cuales deben ir cubiertos con

un toldo para proteger el producto del sol y de la lluvia (USAID 2007).

Almacenamiento: Segun Casierra (2008), el almacenamiento a bajas temperaturas es el método
mas eficiente para mantener la calidad en frutas y hortalizas, por su efecto sobre la reduccion de
la tasa de respiracion, transpiracion, produccion de etileno, maduracion y desarrollo de
pudriciones. El tomate cuando ha llegado a su madurez fisiolégica se puede almacenar a
temperaturas entre 12 y 15° C, cuando se desea retrasar la maduracién temporalmente; periodos
prolongados en estas condiciones afectan el color y sabor cuando los frutos maduran. No se
recomienda almacenar el tomate en estado de desarrollo (madurez fisiologica) a temperaturas
menores de 10°C, porque sufre dafio, que se caracteriza por el desarrollo de una maduracion lenta
y anormal (Centas.f).De acuerdo con Chemonic (2008), las temperaturas Optimas de
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almacenamiento del fruto de tomate son: verde maduro 10 ° a 12 °C, rojo claro — 10°a 12.5°

C, maduro firme 7 °a 10 °c (3 a 5 dias)

Temperatura: la temperatura juega un papel importante en el mantenimiento de la calidad de
cosecha en tomates. EIl efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la calidad y la
cantidad de cambios fisicoquimicos en frutos de tomate es altamente dependiente del cultivar, el

tiempo de exposicién y las condiciones de cosecha (Casierra 2008).

De acuerdo con Flores (2009), numerosos estudios han demostrado la influencia del manejo de la
temperatura en la calidad de las frutas y hortalizas frescas. La temperatura del aire es la variable
mas importante en el manejo postcosecha debido a que tiende a controlar la temperatura de los
productos perecederos, todos los productos perecederos tienen un intervalo Optimo de
temperatura de almacenamiento. Por encima del 6ptimo, éstos respiran a tasas inaceptablemente
altas y son mas susceptibles a dafios por etileno y enfermedades. De hecho, los productos
hortofruticolas respiran a tasas del doble, triple y hasta del cuadruple, por cada 10°C de
incremento de temperatura. Temperaturas por debajo del 6ptimo originan dafios por frio o
congelacién. Un estricto control de temperatura es vital para alcanzar la maxima vida Gtil de

frutas y hortalizas.

3.11 Deterioros Fisioldgicos

3.11.1 Respiracion

Segun Aular (2006), es un importante proceso metabolico que ocurre en los frutos cosechados.
La respiracion no sélo involucra una degradacion de compuestos complejos celulares como
almidén, azlcares y acidos organicos, hasta moléculas mas simples como CO,, agua y
produccién de energia, sino que también, a partir de la respiracién se producen metabolitos
intermediarios que permiten la formacion de compuestos volatiles, pigmentos, componentes de

la pared celular y sintesis de algunas hormonas involucradas en el proceso de maduracién. La
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respiracion es un indicador de la actividad metabdlica y por lo tanto es una guia util para evaluar
la vida potencial de los frutos en condiciones de almacenamiento, a través de patrones
respiratorios en sus diferentes etapas de desarrollo, asi Trevor y Cantwell (s/f) el comportamiento
de respiracion de acuerdo a la temperatura (ver cuadro 3).

Cuadro 3. Comportamiento de respiracion de acuerdo a la temperatura

Temperatura | 5°C (41°F) | 10°C (50°F) | 15°C (59°F) | 20°C (68°F) | 25°C (77°F)

mL CO,/kg-h
Verde Maduro | 3-4"R 6-9 8-14 14-21 18-26
Madurando 7-8 12-15 12-22 15-26

Fuente: Trevor y Cantwell (s/f).

Segun Flores (2009), las consecuencias de la respiracion postcosecha son pérdidas en reservas
alimenticias almacenadas en el fruto y la consiguiente disminucion de valor alimenticio, que
afectan principalmente al dulzor, ademas de la pérdida de peso seco. La energia liberada durante
la respiracion afecta a las consideraciones tecnoldgicas postcosecha (requerimientos de
ventilacién y refrigeracion). Segln la tasa de respiracion, las frutas se pueden clasificar por la
produccion de etileno en climatéricas y no climatéricas, difiriendo el tratamiento de conservacion

postcosecha en ambos tipos.

3.11.2 Transpiracion

La transpiracion es una pérdida de agua del producto cosechado, que no puede ser reemplazada.
La velocidad con que se pierde esta serd un factor determinante en la vida de post cosecha del
producto. La pérdida de agua causa una disminucion significativa del peso y a medida que
avanza, disminuye la apariencia y elasticidad del producto perdiendo su turgencia, es decir, se

vuelve blando y marchito (FAO s.T.).
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Segun Flores (2009), la pérdida de agua o transpiracion es un importante proceso fisioldgico que
afecta a las principales caracteristicas de calidad de las frutas y hortalizas frescas (peso,
apariencia y textura), originando el arrugamiento superficial, la flacidez y la disminucién del

brillo. Asi Maradiaga (2009), indica unos indices de cosecha de algunas hortalizas (Cuadro 4).

Cuadro 4. indices de cosecha de algunas hortalizas

Producto indice de cosecha.

Chile Color verde brillante, solid6 al tacto y
grande

Sandia Zarcillo peduncular seco, sonido
sonoro al golpe, y dias después
trasplanté.

Tomate Cambio de color de verde a rojo

Repollo, lechuga, | Cabeza y flores compactas
brécoli, coliflor.

Cebolla Los tallos se doblan

Pepino Tamarfio adecuado, pustulas visibles de
20 —30 cm de largo.

Zapallo Estado inmaduro con tamarios de 12 —
18 cm

Fuente: Maradiaga 2009

3.11.3 Produccién de Etileno

El etileno es una sustancia natural (hormona) producida por las frutas. Aun a niveles bajos
menores que una parte por millon (ppm), el etileno es fisiologicamente activo, ejerciendo gran
influencia sobre los procesos de maduracion y senescencia de las frutas, influyendo de esta
manera en la calidad de las mismas. El nivel de etileno en frutas aumenta con la madurez del
producto, el dafio fisico, incidencia de enfermedades y temperaturas altas (Navarro 2012). Asi
Kader (1992) hace la clasificacion de algunos frutos de acuerdo a sus comportamientos
respiratorios durante la maduracion (anexo 1), ademas presenta la clasificacion de productos

hortofruticolas de acuerdo a su tasa de produccién de etileno (anexo 2).
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3. 12 Daiios en el tomate

3.12.1 Darfios Mecanicos

Segun Escalona (2009), los frutos pueden descargarse manualmente en bandas transportadoras
(tomate verde — maduro), o bien descargarse en agua dentro de tanques con agua corriente para
reducir dafios fisicos. Un dafio mecanico considerable se presenta en las operaciones de descarga

en seco: magullamiento, raspadura, abrasiones y fracturas.

3.12.2 Darios Microbioldgicos

Paralelamente a la caracterizacién fisico-quimica del producto elaborado a base de tomate, hay
que hacer un andlisis exhaustivo para garantizar la inocuidad del producto, es decir un control
microbioldgico, ya que la seguridad es la base para ingresar en los mercados mas exigentes. La
inocuidad de los alimentos se debe asegurar en todos los eslabones de la cadena agroindustrial.
Una vez lograda la inocuidad, y sélo después de eso, los empresarios del sector, pueden empezar

a implementar sistemas de mercado con base en sellos de calidad (De la Torre 1998).

Segln Ruiz et al. (2012), en cuanto a las bacterias que causan deterioro, la mas comun y agresiva
es Erwinia carotovora, causante de la pudricién blanda de los tomates. Afortunadamente estas
bacterias no pueden penetrar directamente a través de la piel cerosa de un tomate, sin embargo, la
presencia de pequefias magulladuras le permiten infectar los tejidos del fruto. Ciertas especies de
Pseudomonas, Xanthomonas y Bacillus pueden causar pudricion blanda en los tomates, con un

modo de accidn y signos, similares a los de Erwinia.

3.12.3 Daiios por frio

Segun Rolz (2011), las bajas temperaturas pueden inducir los llamados dafios por frio

(chillinginjury, CI) que son caracteristicos de cada fruta y del estado de desarrollo que inciden
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directamente en disminuir la calidad y la aceptacion por parte de los consumidores. Los dafios
son causados por un almacenamiento prolongado a temperaturas inferiores a las establecidas para
cada fruta, los cuales se manifiestan cuando estos se remueven del almacenamiento en frio y se
coloca en anaquel a temperatura ambiente para su venta. Los tomates son susceptibles al dafio

por frio a temperaturas de almacenamiento por debajo de 10 °C.

El dafio por frio es cumulativo y su severidad depende del estado de madurez del fruto,
temperatura y la maduracion del almacenamiento bajo temperaturas que causan dafio por frio, el

tomate desarrolla a un color pobre, bajo sabor y aumento de las pudriciones (Escalona 2009).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del lugar

El experimento se realizd en la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira, la cual, se
encuentra ubicada en la carretera 32 via Candelaria, latitud 03° 31" 48 "N y longitud 76°18 13~
O. Es una zona caracterizada por tener una temperatura anual promedio de 23 °C, precipitacion
anual de 2000- 2100 mm, altura sobre el nivel del mar 1001 msnm (Microsoft Corporation,
2008).

Los tomates se adquirieron del Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Palmira (CEUNP), ubicado en el corregimiento EI Carmelo, municipio de Candelaria,
Departamento del Valle del Cauca; geo referenciado bajo coordenadas 3° 24’ latitud norte y 76°
26’ longitud oeste, ubicado a una altura de 980 m.s.n.m, temperatura promedio de 24° C y

humedad relativa promedio de 69%.

4.2 Materiales y Equipo

El material y equipo a utilizados fueron: las tres lineas de tomate tipo chonto, papeleria, equipo
de laboratorio, Computadora, colorimetro marca Konica Minolta CR-400, refractdmetro portatil
marca Brixco, ph-metro Mettler-Toledo S20 SevenEasy, termometro, Balanza portatil Ohaus
scout pro 200 gr, penetrometro FT 30, NaOH 0.1 N, beacker de 40ml,100 ml y 150ml, bureta,
soporte, plancha calefactora con agitacion magnética cif, camaras frias, canastas plasticas,
marcadores, masking tape, procesador manual de alimentos marca nex, tabla de picar, cuchillo,

gabacha, agua destilada, papel toalla.



4.3 Manejo del Experimento

Los tomates evaluados fueron producto de una investigacion ya instalada en las instalaciones del
Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira (CEUNP) y donde
evaluaron varias lineas y se seleccionaron solamente tres de ellas, estas fueron las linea 9, linea
14 y la linea 15; los criterios usados para seleccionar los tomates a evaluar fueron: tomates en
estado de madures fisiologico, cosechandose de la parte superior de la planta, siendo esta la

primera cosecha.

La segunda fase se realiz6 a nivel de laboratorio de Fisiologia Vegetal y consistio en utilizar los
frutos completos para la determinacion de la consistencia, color y peso, seguidamente los
tomates se seccionaron en cuatro partes y posteriormente se licuaron con el procesador manual
con la finalidad de tener una muestra representativa para los analisis subsecuentes como ser:
contenido de °Brix, acidez total y pH; estas variables se evaluaron a 0, 3, 6,9, 12 y 15 dias. Los
tomates se almacenaron en bandejas plasticas en el laboratorio el que siempre se encontrd a una
temperatura regulada por aire acondicionado de 24 a 27 °C. Se tuvo siempre la precaucion
necesaria para evitar que las tres lineas de tomate no se mezclaron al momento de tomar los por

lo que se etiquetd cada bandeja.

4.4 Variables evaluadas

4.4.1 Variables Fisicas

a. Consistencia del fruto: La consistencia se midio con un penetrometro FT 30 y se
expreso en kg/Ft. Para determinar la consistencia se equipo el penetrémetro con el
piston adecuado (11 mm. para tomate) y se asegurd de que la aguja indicadora de
presion del equipo se encontrara marcando cero. El aparato se posicioné de forma

horizontal colocando la punta de este sobre el tomate, presionando hasta introducir
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parcialmente el émbolo y se anotd el valor; esta variable se midio a los dias 0,3, 6, 9, 12
y 15 dias.

b. Color del fruto: se midié con un colorimetro marca Konica Minolta CR-400, con D65
fuente de iluminacion y una calibracién apropiada (Y= 89.5, X 3176, y= 3347). Luego de
lavar y secar el fruto correctamente se procedié a calibrar el equipo con calibration plate
N°22033138, posteriormente con una mano se sostuvo el fruto y con la otra el
colorimetro. Esta variable se midid cuatro veces en la forma ecuatorial en cada fruto,
utilizando un promedio para obtener un dato mas preciso. Esta variable se calculd los dias
0, 3, 6,9 12 y 15. Para esta variable se utilizd el modelo CIEL*a*b*, segin Lopez y
Gbmez, 2004 citado por Zapata et. al. (2007), propone que:

L= luminosidad
C= Pureza Va+b?
H=tan -1 b/a
La Figura 1, muestra la ubicacion del color en tomates en sus etapas fisioldgicas: 1: Crecimiento

2. Almacenamiento, 3: Maduracion y 4: Comercializacion

Figura 1. Valores promedios de los parametros de color en el espacio CIEL*a*b*

c. Variable Peso del fruto: Este se medié con una balanza portatil Ohaus scout pro 200 g,
para determinar el peso del tomate solamente se necesita el fruto de tomate bien lavado y
secado para luego poner el tomate en la balanza portatil, esta variable se calculé los dias
0,3, 6,9,12 y 15 dias.
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4.4.2 Variables Quimicas

a. Variable pH del fruto: El pH se medi6 con ph-metro Mettler-Toledo S20 Seven Easy,
para determinar el pH se proceso el tomate y se realizd una calibracion previa del respectivo
pH-metro, luego se procedio a sumergir el electrodo dentro de la muestra del jugo a analizar.
El dato del pH de la muestra se obtuvo una vez que se estabilizd el valor en el equipo y
finalmente se procedio a registrar el dato, con los dias ya establecidos siendo estos a los 0,
3,6,9, 12 y 15 dias.

b. °Brix del fruto: Los sélidos solubles se midi6 con un refractometro portatil marca Brixco
en °Brix. Primero se cort6 el tomate en cuatro partes y luego se proceso con el procesador
manual marca Nex, una vez obtenido el jugo este se depositd en un beacker ya rotulado,
luego se tom6 una muestra del jugo para depositarlo, en forma de gotas, en el prisma del
refractdmetro. La medicién se hizo través del ocular, ajustando la sombra en el punto
medio de la cruz para leer en la escala numerada superior el indice de refraccién. El valor

leido se anoté como el ° Brix, alos 0, 3, 6, 9, 12 y 15 dias.

c. Acidez total del fruto: se medi6 por el método de acidez titulable por medio del ph-metro,
utilizando agua destilada, jugo de tomate, pipeta, hidroxido de sodio (NaOH) 0.1N, pH-
metro, vasos de precipitado. En un vaso de precipitado se afiaden 5g de jugo y 50ml. de
agua destilada, luego se coloca la sonda o bulbo del pH-metro dentro del vaso de
precipitado que contiene la solucion y se va afiadiendo hidréxido de sodio hasta
conseguir neutralizar la muestra (el cual se logra cuando en la muestra se llega a un pH
hasta 8.1), registrando el volumen de hidroxido de sodio utilizado. Esta variable se midio

los dias 0, 3, 6, 9, 12 y 15 después de la cosecha.

Los calculos para determinar las proporciones de acido de todos los frutos son los mismos, pero
debido a que algunos contienen diferentes acidos debe aplicarse el factor de multiplicacion
apropiado para cada célculo, los que se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Factores de multiplicacion para la determinacion acidos segun la fruta

Acido Factor Tipo de fruta
Citrico 0.064 Frutas Acidas
Malico 0.067 Manzanas
Tartarico 0.075 Uvas

El calculo para la acidez titulable es:

Acidez = ml de NaOH gastados x N(NaOH) x Acido meq Factor x 100 Ecuacion 1
Peso de la muestra




V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Variable Peso del fruto de tomate

Se realiz6 el analisis de varianza respectivo (Cuadro 8) encontrandose que los factores
Lineas y Dias de almacenamiento presentaron diferencias estadisticas significativas (0.015

< 0.05; 0.007< 0.05) con un 95% de confianza.

Cuadro 6. ANOVA para la variable peso en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo 111 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F

Repeticiones 2 326.018 163.009 0.82 0.441
Linea 2 1702.406 851.203 430 | 0.015
Dias 5 3286.550 657.310 3.32 0.007
N Fruto (Repet) | 6 406.991 67.831 0.34| 0.913

Dados estos resultados se realiz6 una prueba de medias de Duncan (Cuadro 7) donde el

factor Linea presenta similitud para la numero 15y 9, siendo diferente y superior la linea

14 con un peso medio de fruto de 75.361 g cada fruto.

Cuadro 7. Comparacion de medias para la variable peso segun el factor Lineas

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Dunca_n Media N Linea
Agrupamiento
A 75.361 54 14
B 69.389 54 15
B 67.843 54 9




Estos resultados de peso se deben posiblemente a que la Linea 14 tiene una mayor
adaptabilidad al clima de la ciudad de Palmira, Valle del cauca expresando su potencial, asi
como por tener mayor resistencia a plagas y enfermedades el sistema fisiologico transporto
y metabolizd los nutrientes necesarios para la formacién de frutos. Estos valores
encontrados son diferentes con los reportados por Ledezma (2008), donde la variedad
Milano LV present6 un peso de 192 + 2.97, la variedad Chonto 117.86 +9.26 y la variedad
Milano 196.8 + 9.07.

Al igual que las Lineas, el factor dias de almacenamiento los frutos se aplico la prueba de
medias de Duncan (Cuadro 8), encontrandose similitud para los dias 0, 6, 9 y 12, al igual
que los dias 3,6 y 9, siendo diferente y superior el peso en los dias 3 y 15 con pesos de

78.348 y 75.463 g para cada fruto respectivamente; valores que se confirman en la Figura 2.

El tener valores de mayor peso a los 3 y 15 Dias de almacenamiento se debe posiblemente a
que los frutos de tomate fueron diferentes para cada dia de evaluacion, es decir que el
tomate que se evalud al dia 6 fue diferente al evaluado el dia 15, ya que el criterio fue
considerar tomates que presentaron un color rojo intenso cosechados en su madures

fisioldgica.

Cuadro 8. Comparacion de medias de la variable peso segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Ag r?;l:)g(r:nair;n to Media N Dias
A 78.348 27 15
B A 75.463 27 3
B C 69.478 27 6
B C 69.033 27
C 66.504 27 12
C 66.361 27 0
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En la Figura 2, ademés se observa que al dia 0 los valores de peso mostraron una mayor
dispersion mientras que al dia 15 presentaron una mayor uniformidad en comparacion con

los otros dias.

Distribucion de Peso
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Figura 2. Comparacion de medias de la variable peso segun el factor Dias

5.2 Consistencia del fruto de tomate

Para la variable consistencia del fruto, evaluada en kg/ft, se encontré que en el factor
Lineas no se presentan diferencia estadistica significativa (0.681 > 0.05), sin embargo, en el

factor Dias de almacenamiento si presenta diferencia estadistica altamente significativa
(0.0001 < 0.05) con un 95% de confianza.(cuadro 9).

Cuadro 9. ANOVA para la variable consistencia en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo 111 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F
Repeticiones 2 4.560 2.280 0.98 | 0.379
Linea 2 1.794 0.897 0.38 | 0.681
Dias 5 157.374 31.474 13.47 | <.0001
NFruto(Repet) | 6 22.583 3.763 1.61| 0.148

32



Se encontr6 una consistencia media de 4.346 kg/ft para las lineas respectivas de tomate.

Para el factor Dias de almacenamiento, quien si presentd significancia estadistica, se
encontrd similitud para los dias 0, 3 y 6, al igual que los dias 3 y 9, siendo diferente e
inferior la consistencia en los dias 12 y 15, donde se obtuvo una consistencia entre 3. 277 y
2.637 kg/ft para cada fruto respectivamente, como se presentan en el Cuadro 10.

Cuadrol10. Comparacion de medias de la variable consistencia segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Dunca_n Media N Dias
Agrupamiento
A 5.307 27 6
A 5.255 27 0
B A 4.644 27 3
B 4.207 27 9
C 3.277 27 12
C 2.637 27 15

Los mismos valores que se confirman en la Figura 3, ademéas a los 12 y 15 dias se
obtuvieron los menores valores de consistencia, esto podria deberse a un cambio en la
composicion quimica de los tomates al avanzar en su estado de madures fisioldgica a la

madures comercial.
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Figura 3. Comparacion de medias de la variable consistencia segun el factor Dias
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Estos valores son similares a los registrados por Zapata (2007), quien menciona que la

consistencia disminuyo en el tiempo, debido a un cambio en la composicion quimica de los

tomates, tales como sélidos insolubles y totales, pectinas solubles, tamafio de polimeros

insolubles, grado de polimerizacion y esterificacion de polimeros insolubles, ademas de la

actividad de enzimas que afectan

poligalacturonasa y celulasas.

5.3 Evaluacién de °Brix en el fruto de tomate

la textura,

tales como;

pectinmetilesterasa,

Para la variable respuesta “Brix del fruto de tomate evaluado, se encontré que los factor

Lineas (0.022 < 0.05) y Dias de almacenamiento (0.0001 < 0.05), presentan diferencia

estadistica significativa con un 95% de confianza (Cuadro 11).

Cuadro 11. ANOVA para la variable °Brix en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo 111 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F

Repeticiones 2 0.267 0.133 0.83 0.438
Linea 2 1.258 0.629 3.91 0.022
Dias 5 6.885 1.377 8.57 | <0.0001
NFRUTO(Repet) | 6 0.501 0.083 0.52 0.793

Dados estos resultados se realizé una prueba de medias de Duncan (Cuadro 12) donde las

Lineas presentan similitud teniendo un °Brix de 5.620 y 5.483.

Cuadro 12. Comparacion de medias para la variable °Brix segun el factor Lineas

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Agr[l)Jgg(rﬁir;n to Media N Linea
A 5.620 54 15

B A 5.483 54 9

B 5.407 54 14
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Al igual que las Lineas, el factor Dias de almacenamiento se le aplico la prueba de medias

de Duncan (Cuadro 15), encontrdndose similitud para los dias 0,6 y 9, al igual que los dias

3,6 y 12, siendo diferente y superior °Brix en el dia 15 donde se obtuvo un valor de 5.874;

valores que se confirman el la Figura 4.

Cuadro 15. Comparacion de medias de la variable °Brix segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Agrzggmn o Media N Dias
A 5.8741 27 15
B 5.6000 27 3
B 5.5222 27 12
C B 5.4815 27 6
C 5.2889 27 9
C 5.2556 27 0
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Figura 4. Comparacion de medias de la variable consistencia segun el factor Dias
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5.4 Variable Acidez total en fruto de tomate

Para la variable acidez total del fruto se realizo el analisis de varianza respectivo (Cuadro
13), encontrandose que los factores Lineas y Dias de almacenamiento presentaron
diferencias estadisticas significativas 0.013< 0.05 y 0.0005< 0.05 respectivamente, con un
95% de confianza.

Cuadro 13. ANOVA para la variable acidez total en la calidad del tomate

Fuente DF | Tipo 111 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F

Repeticiones 2 0.005 0.002 0.01 0.995
Linea 2 3.950 1.975 449 | 0.013
Dias 5 10.380 2.076 4.72 | 0.0005
NFruto(Repet) | 6 0.348 0.058 0.13| 0.992

Por lo que se realiz6 una prueba de medias de Duncan (Cuadro 14), donde el factor Linea
presenta similitud para la nGmero 14, siendo diferente y superior las linea 15 y 9 con una

acidez total de 4.462 y 4.415 para cada fruto.

Cuadro 14. Comparaciones de medias para la variable acidez total segun el factor Lineas

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Dunca_n Media N Linea
Agrupamiento
A 4.462 54 9
A 4.415 54 15
B 4.109 54 14

Estos resultados de acidez se deben posiblemente a que las lineas 15 y 9, presentaron una
menor maduracion del fruto lo que provoca un descenso lento de la acidez, debido a que los
acidos organicos son degradados durante el proceso de maduracion, por lo cual la linea 14

fue la que presentd un mayor estado de madurez obteniendo un descenso en su acidez total.
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Al igual que el factor Lineas, el factor Dias de almacenamiento, se aplico la prueba de
medias de Duncan (Cuadro 15), encontrandose similitud para los dias 15, 0, 9, al igual que
los dias 12, 3y 9 siendo diferente y superior la acidez en los dias 12 y 6, donde se obtuvo
una acidez total de 4.709 y 4.516, para cada fruto respectivamente. Estos valores superan a
los registrados por otros estudios obtenidos por Ledezma (2008), donde la acidez total en
los frutos de tomate evaluados fueron entre 0.37 — 0.54 g acido citrico/100 g de peso fresco.

El porcentaje de acidez en el fruto de tomate es alta y disminuye conforme va pasando el
tiempo.

Cuadro 15. Comparacion de medias de la variable acidez total segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N Dias

A 4.709 27 6

B A 4.516 27 12

B A 4.434 27 3

B C 4.271 27 9

C 4.043 27 0

C 3.999 27 15

En la Figura 5 ademas se observa que al dia 0 los valores de acidez total tiene una mayor

dispersion y al dia 3 presenta una mayor uniformidad en comparacion con los otros dias.
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5.5 Variable pH de fruto de tomate
Para la variable pH del fruto, se realizo el andlisis de varianza respectivo (Cuadro 16),

encontrandose que los factores Lineas (0.0005< 0.05) y Dias (0.001 < 0.05) presentaron

diferencias estadisticas significativas con un 95% de confianza.

Cuadro 16. ANOVA para la variable pH en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo Il SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F

Repeticiones 2 0.064 0.032 0.97 0.3800
Linea 2 0.528 0.264 8.03 0.0005
Dias 5 3.476 0.695 21.14 <.0001
N Fruto(Repet) | 6 0.125 0.020 0.64 0.7015

Dados estos resultados se realiz6 una prueba de medias de Duncan (Cuadro 17) donde el
factor Linea presenta similitud para la nimero 15 y 9, siendo diferente y superior la Linea

14 con un pH de 4.175 para cada fruto.

Cuadro 17. Comparacion de medias para la variable pH segun el factor Lineas

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Dunca_n Media N Linea
Agrupamiento
A 4.175 54 14
B 4.079 54 9
B 4.038 54 15

Al igual que las Lineas, el factor Dias después de cosechados los frutos se aplicé la prueba
de medias de Duncan (Cuadro 18), encontrandose similitud para los dias 15 y 6, al igual
que los dias 9, 3 y 12, siendo diferente e inferior el dia 0 donde se obtuvo un pH de 4.307
para cada fruto respectivamente. Estos valores son comparables con otros estudios como
los de Ledezma (2008), que obtuvo un pH entre 4.11 y 4.67.
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Cuadro 18.. Comparacion de medias de la variable pH segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Media N Dias
Agrupamiento
A 4.307 27 0
B 4.183 27 9
B 4.168 27 12
B 4.112 27 3
C 3.914 27 6
C 3.901 27 15

Ademas en la Figura 6. Se observa que al dia 15 los valores de pH tiene una mayor

dispersion y al dia 3 presentaron una mayor uniformidad en comparacion con los otros dias
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Figura 6. Comparacion de media de la variable pH segun el factor Dias

5.6 Variable Color para el pardmetro L

Para la variable de color L el fruto de tomate se realizo el andlisis de varianza respectivo
(Cuadro 19) se encontré que el factor Lineas no se presentan diferencia estadistica
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significativa (0.334 > 0.05), sin embargo en el factor Dias de almacenamiento si presenta
diferencia estadisticas altamente significativa (0.001< 0.05) con un 95% de confianza.

Cuadro 19. ANOVA para la variable de color L en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo 11l | Cuadrado de la media | F-Valor |Pr>F
SS

Repeticiones 2 3.693 1.846 0.45 0.637

Linea 2 9.014 4.507 111 0.334

Dias 5 616.719 123.344 30.26 | <.0001

NFruto(Repet) 6 33.325 5.554 136 | 0.234

Se encontrd una variable de color L con una media de 43.578 para las lineas respectivas de
tomate. Segin Hernandez (2013), El pardmetro L indica el grado de luminosidad, o el
componente blanco-negro que presenta un alimento. El valor de L* = 100 constituye el
maximo para este parametro, y se traduce en 100 % luminoso, mientras que un valor L* =0

significa que el alimento es totalmente oscuro.

Al igual que las Lineas, el factor Dias de almacenamiento de los frutos se aplicé la prueba
de medias de Duncan (Cuadro 20), encontrandose similitud para los dias 9, 15 y 6 siendo
diferente y superior la variable color L en los dias 0 y 3 con 45.851 para ambos
respectivamente. Estos valores se pueden comparar con los registrados en el estudio de
Hernandez (2013) donde se obtuvieron valores de L* de 62,12+ 3,91.

Cuadro 20. Comparacion de medias de la variable de color L segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Dunca_n Media N Dias
Agrupamiento
A 45.851 27 0
A 45.851 27 3
B 42.894 27 9
B 42.727 27 15
B 42.136 27 6
C 40.475 27 12
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En la Figura 7, ademés se observa que al dia 15 los valores de la variable color L tiene una
mayor dispersion y al dia 6 presenta una mayor uniformidad en comparacion con los otros

dias.
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Figura 7. Comparacion de la variable de color L segun el factor Dias
5.7 Variable Color para el parametro C
Para la variable color ¢ del fruto de tomate, se realizd el analisis de varianza respectivo

(Cuadro 21), encontrandose que los factores Lineas y Dias presentaron diferencias
estadisticas significativas (0.007< 0.05; 0.001 < 0.05) con un 95% de confianza.

Cuadro 21. ANOVA para la variable de color ¢ en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo 111 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F

Repeticiones 2 29.765 14.883 1.46 0.237
Linea 2 106.381 53.190 5.20 0.007
Dias 5 1096.335 219.267 21.44 <.0001
N Fruto(Repet) | 6 51.406 8.568 0.84 0.543

Dados estos resultados se realizd una prueba de medias de Duncan donde el factor Linea

presenta similitud para la numero 14 y 15, siendo inferior y diferente la linea 9 con un
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color ¢ de 31.246 para cada fruto. ElI pardmetro C* indica la cromaticidad o saturacion
C*=(a*2 + b*2)1/2, el pardmetro a* indica el componente rojo-verde en la muestra
analizada, bajo las condiciones establecidas por el sistema CIELAB, donde el rojo
representa los valores positivos y el verde los valores negativos y el parametro b*define el
componente amarillo-azul presente en una muestra, donde el azul representa los valores
negativos y el amarillo los valores positivos segun las condiciones establecidas por la carta
de color (Hernandez 2013).

Al igual que las Lineas, el factor Dias después de cosechados los frutos se aplicé la prueba
de medias de Duncan (Cuadro 22), encontrandose similitud para los dias 0 y 3, al igual que
los dias 6, 9 y 15 siendo diferente y superior el color ¢ en el dia 12 con 36.862 para cada

fruto respectivamente.

Cuadro 22. Comparacion de medias de la variable de color ¢ segun el factor dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Dunca_n Media N Dias
Agrupamiento

A 36.862 27 12

B 33.527 27 6

B 33.110 27 15

B 32.097 27 9

C 29.389 27 0

C 29.275 27 3

Estos valores superan los registrados en el estudio de Hernandez (2013), donde el valor
promedio del factor ¢ obtenidos en el fruto de tomate fue de 24.27, donde evidencia una
baja pureza del color, mostrando la mezcla de compuestos pigmentados rojos y amarillos

presentes en el tomate.
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En la Figura 8, ademaés, se observa que a los dias 0 y 3 los valores de color c tiene una
mayor dispersion y al dia 9 presenta una mayor uniformidad en comparacién de los otros
dias.
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Figura 8. Comparacion de medias de la variable color ¢ segun el factor Dias
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5.8 Variable Color para el parametro b/a
Para la variable de color b/a del fruto de tomate, se realizo el analisis de varianza respectivo

(Cuadro 23) encontrdndose que los factores Lineas y Dias presentaron diferencias
estadisticas significativas (0.0002 < 0.05; 0.001 < 0.05) con un 95% de confianza.

Cuadro 23. ANOVA para la variable de color b/a en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo 111 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F

Repeticiones 2 0.151 0.075 1.96 0.145
Linea 2 0.709 0.354 9.23 | 0.0002
Dias 5 1.615 0.323 8.41 | <.0001
NFruto(Repet) | 6 0.328 0.055 1.42 0.210
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Dados estos resultados se realiz6 una prueba de medias de Duncan donde el factor Linea
presenta similitud para la numero 15 y 9, siendo diferente y superior la linea 14 con un
color b/a de 0.70667 para cada fruto

Al igual que las Lineas, el factor Dias después de cosechados los frutos se aplicé la prueba
de medias de Duncan (Cuadro 24), encontrandose similitud para los dias 9 y 6, al igual que
los dias 12y 15 siendo diferente y superior el color ¢ en los dias 0 y 3 con0.741 y 0.734
para cada fruto respectivamente. Estos valores se pueden comparar con los registrados en el
estudio de Hernandez (2013).

Cuadro 24. Comparacion de media de la variable de color b/a segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Agr[ffégfﬂén o Media N Dias
A 0.74074 27 3
A 0.73444 27 0
B 0.62185 27 15
B 0.5837 27 12
C B 0.53037 27 9
C 0.46815 27 6

En la Figura 9, ademas se observa que a los dias 0 y 3 los valores de color b/a tienen una
mayor dispersion y al dia 12 presenta una mayor uniformidad en comparacion de los otros
dias
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Figura 9. Comparacion de media de la variable de color b/a segun el factor Dias
5.9 Variable Color para el parametro h
Para la variable de color h del fruto de tomate, se realizé el andlisis de varianza respectivo

(Cuadro 25), encontrandose que los factores Lineas y Dias presentaron diferencias
estadisticas significativas (0.001< 0.05; 0.001 < 0.05) con un 95% de confianza.

Cuadro 25. ANOVA para la variable de color h en la calidad de tomate

Fuente DF | Tipo 111 SS | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr>F

Repeticiones 2 185.047 92.523 1.80 0.169
Linea 2 831.699 415.849 8.09| 0.001
Dias 5 2178.377 435.675 8.48 | <.0001
NFruto(Repet) | 6 418.487 69.748 1.36 | 0.2356

Dados estos resultados se realizd una prueba de medias de Duncan donde el factor Linea
presenta similitud para la numero 15 y 9, siendo diferente y superior la linea 14 con un
color h de 33. 839 para cada fruto, el factor angulo (h) = tan (b*/a*) (Hernandez 2003).

Al igual que las Lineas, el factor Dias después de cosechados los frutos se aplicé la prueba
de medias de Duncan (Cuadro 26), encontrandose similitud para los dias 9 y 6, al igual que
los dias 12 y 15 siendo diferente y superior el color ¢ en los dias 0 y 3 con 35.156 y 34.975
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para cada fruto respectivamente. Estos valores no superan los registrados en el estudio de
Hernandez (2013), donde el pardmetro h*, el valor medio obtenido fue de 46.34 y esto

corresponde a un color intermedio entre rojo (0) y el amarillo (90).

Cuadro 26. Comparacion de medias de la variable color h segun el factor Dias

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Duncan Agrupamiento Media N Dias

A 35.156 27 3

A 34.975 27 0

B 30.886 27 15

B 30.193 27 12

C B 27.632 27 9

C 24.967 27 6

En la Figura 15, ademas se observa que a los dias 0 y 3 los valores de color h tienen una
mayor dispersion y al dia 12 presenta una mayor uniformidad en comparacion con los otros

dias.
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Figura 10. Comparacion de medias de la variable color h segun el factor Dias
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VI. CONCLUSIONES

La Linea 14 de tomate chonto present6 caracteristicas fisicoquimicas, con un mayor
peso del fruto (75.361g), el mayor valor de pH (4.175) y la menor acides (4.109), sin
embargo, la Linea 15 presentd mayor °Brix (5.62),en comparacion con las otras 2

Lineas.

Al observar las caracteristicas fisicoquimicas en el tiempo de almacenamiento se
encontro que a los 15 dias los frutos de tomate chonto presentaban el mayor peso, en

funcion de los frutos evaluados, y los valores medios menores de consistencia, acidez

y pH.

Se encontré que para los 4 indicadores de color (L, a/b, ¢ y h) se encontraron valores
intermedios ( L = 42.7, ¢ = 33.11, h = 30.8 y a/b = 0.62), siendo similares para los
dias 9, para el indicador L y ¢ y para los dias 12 el indicador h y b/a.



VIl. RECOMENDACIONES

Para los estudiantes que salen fuera del pais es necesario que los asesores de la Universidad
Nacional de Agricultura se pongan en contacto con los asesores del extranjero para que el

alumno tenga claro su trabajo investigativo en ambas partes.

Es necesario aplicar un modelo matematico que se ajuste mas al tipo de trabajo como a la
forma de planificacion y ejecucién del mismo por ejemplo deben de tomarse tomates de igual

diametro o un rango de este.
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Anexo 1. Clasificacion de frutos de acuerdo a su tasa respiratoria durante la maduracion

Frutas Climatéricas Frutas No- Climatéricas
Aguacate Guayaba Aceituna Loguat
Arandano azul Higo Berenja Mandarina
Bananos _ Jaca Cacao Marafion
Biriba Kiwi Calabacita Naranja
 Chabacano Mango Carambola Ocra
Cherimoya Manzana Cereza Pepino
Chicosapote Meldn Cantalip Chicharo Pimenton
Ciruela Membrillo Dl Pina
Durazno Nectarina Frambuesa Sandia
Durian Papaya Fresa Tangarina
Feijoa Pera Granada Tomate de arbol
Fruta del pan Persimonio {I_{aki} Jujube Tnmnja
Fruto de la Pasion | Platano Limdn Tunas
{Granada China) Rambutan Limén amarillo Uva
Guandbana Sapotes Litchi LATZATIOTa
Tomate Longan

Fuente: Kader 1992

Anexo 2. Clasificacion de productos hortofruticolas de acuerdo a su tasa de etileno

Rango a 20 °c
Clase (68°F) (ul Productos

C,H./kg.hr)
Alcachofa, esparrago, coliflor, cerezo,
citrico, uva, jujube, fresa, granada,

Muybaja Menos de 0.1 | hortalizas de la hoja verde, raices y

tubérculos, papa, la mayoria de flores
cortadas.
Arandanos, pepino, berenjena,

Baja 01-10 aceiguna, pimiento( bell y chile), pina,
meldn, casaba, calabaza, franbuesa,
tomate de arbol, sandia
Platano, higo, gayaba, aguacate,

Moderada 1.0-10.0 melon, lichi, mango, platano macho,
tomate
Manzana, aguacate, melon, fruta
Alta 10.0-100.0 | kiwi(madura), papaya, durazno, pera,
ciruela
Extremadamente Granada china, chirimoya, sapote
> 100.0
Alta mamey, sapotes

Fuente: Kader 1992
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Anexo 3. Procedimiento GIM en el anélisis de calidad de tomate

Informacidn de nivel de clase
Clase Niveles | Valores
Linea 3191415
Dias 603691215
Repet 31123
NFRUTO 31123
Numero de observaciones leidas 162
NUmero de observaciones usadas 162
Anexo 4. Error experimental de la variable peso
NUmero de medias 2 3
Rango critico 5.352 5.633
Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 197.9964

Anexo 5. Error experimental de la variable consistencia

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 2.336726
NUmero de medias 2 3
Rango critico 5814 6120

Anexo 6. Error experimental de la variable color

Error experimental de la variable color para el parametro L

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 4.075971
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Error experimental de la variable color para el parametro a

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 11.3923
NUmero de medias 2 3
Rango critico 1.284 1.351

Error experimental de la variable color para el parametro b

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 14.1792
NUmero de medias 2 3
Rango critico 1.432 1.507

Error experimental dela variable color para el parametro ¢

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 10.22635
Numero de medias 2 3
Rango critico 1.216 1.280

Error experimental de la variable color para el parametro a/b

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 0.038416
Numero de medias 2 3
Rango critico 07455 .07846

60



Error experimental de la variable color para el parametro h

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 51.37553
Numero de medias 2 3
Rango critico 2.726 2.869

Anexo 7. Error experimental de la variable Brix

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146

Error de cuadrado medio 0.160731
NUmero de medias 2 3
Rango critico 1525 .1605

Anexo 8. Error experimental de la variable acidez total

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146

Error de cuadrado medio 0.439844
NUmero de medias 2 3
Rango critico 2522 .2655

Anexo 9. Error experimental de la variable pH

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 0.032887
NUmero de medias 2 3
Rango critico .06898 .07260

Anexo 10. Error experimental de la variable peso en cuanto a los dias

Alpha

0.05

Error Degrees of Freedom

146
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| Error de cuadrado medio | 197.9964 |
Ndmero de medias 2 3 4 5 6
Rango critico 7.569 | 7.966 | 8.231 | 8.426 | 8.577

Anexo 11. Error experimental de la variable consistencia en cuanto a los dias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 2.336726
Numero de medias 2 3 4 5 6
Rango critico .8222 | .8654 | .8942 | .9153 | .9318

Anexo 12. Error experimental de la variable color

Error experimental de la variable color para el parametro L en cuanto a los dias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 4.075971
NUmero de medias 2 3 4 5 6
Rango critico 1.086 | 1.143 | 1.181 | 1.209 | 1.231

Error experimental de la variable color para el parametro a en cuanto a los dias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 11.3923
Numero de medias 2 3 4 5 6
Rango critico 1.816 | 1.911 | 1.974 | 2.021 | 2.057

Error experimental de la variable color para el parametro b en cuanto a los dias

Alpha

0.05

Error Degrees of Freedom

146

Error de cuadrado medio

14.1792
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NUmero de medias 2 3 4 5 6

Rango critico 2.025 | 2.132 | 2.203 | 2.255 | 2.295

Error experimental de la variable color para el parametro ¢ en cuanto a los dias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 10.22635
NUmero de medias 2 3 4 5 6
Rango critico 1.720 | 1.810 | 1.871 | 1.915 | 1.949

Error experimental de la variable color para el parametro b/a en cuanto a los dias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 0.038416
NUmero de medias 2 3 4 5 6
Rango critico 1054 | 1110 | .1147 | .1174 | .1195

Error experimental de la variable color para el parametro h en cuanto a los dias

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 146
Error de cuadrado medio 51.37553

NUmero de medias 2 3 4 5 6

Rango critico 3.855 | 4.058 | 4.193 | 4.292 | 4.369




