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RESUMEN

El propdsito de este trabajo de investigacion egualuacion de la relacion
existente entre el manejo postcosecha de los frd®stomate de &rbol
(Cyphomandra betacea)y el tiempo de vida uatil en el Mercado Central de
Canton Ambato, para lograr este objetivo se re@lizanalisis fisico — quimicos
(Peso, Diametro Longitudinal y Ecuatorial, Peneliddd, Sélidos Solubles,
indice de Madurez, % de Acidez, pH) del fruto sadwet diferentes condiciones
de almacenamiento y empaque, a través de estobadesuse determind el
tiempo de vida util del tomate de arlif@yphomandra betacea)Se elaboré un
manual de manejo postcosecha mismo que fue entrega@ presidenta de
vendedoras del Mercado Central del Canton Ambatocjalizado a cada una de

las expendedoras del fruto a través de triptiotsaylas.

Descriptores: Manejo Postcosecha, Peso, Didametrgyittwinal y Ecuatorial,
Penetrabilidad, Sélidos Solubles, indice de Madu¥ezle Acidez, pH, Empaque

Almacenamiento.
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POST-HARVEST HANDLING OF TOMATO FRUIT TREE ( Cyphomandra
betacea AND THEIR RELATIONSHIP WITH LIFE TIME IN CANTON
CENTRAL MARKET AMBATO

Author: Eng. Lorena Elizabeth Caceres Miranda
Tutor: Eng .Mg. Pedro Sanchez Cobo
Date:  April 23, 2012

SUMMARY

The purpose of this research is to evaluate traioakship between postharvest
handling of fruit tree tomatoQyphomandra betacg¢aand lifetime in Ambato
Canton Central Market, to achieve this objectivalyres physical - chemical
(weight, longitudinal and equatorial diameter, peadality, soluble solids, Index
Maturity, % of acidity, pH) of the fruit under défent storage conditions and
packaging, through these results we determine ifte¢inle of tree tomato
(Cyphomandra betacgaA manual was produced postharvest handling sasne
was given to the president of Central Market veadémbato Canton and

socialized with each of the vending of fruit thrbu@prochures and lectures.

Descriptors: Postharvest Handling, Weight, Diametargitudinal and Equatorial
penetrability, soluble solids, Index Maturity,%afidity, pH, Packaging Storage.
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INTRODUCCION.

El cultivo de tomate de arbol en los ultimos afi@s alcanzado importancia
econdémica, debido a la creciente demanda para munsen fresco y uso
industrial, gracias a sus caracteristicas fisiogagijtivas y organolépticas de los
frutos. Los cultivos de tomate de arbol se localizzincipalmente en las
provincias de Tungurahua, Chimborazo, Azuay, pidiine Imbabura que van
desde los 1800 msnm hasta los 3200 msnm. INIARO{j201

El mismo autor sefiala que el tomate de arbol, &érpde los afios ochenta,
ocupaba una superficie de 820 ha y un rendimientong@dio de 15.3 t/ha.
Posteriormente, en el afio 1995 se incrementd lerficip a 2200 ha y se reduce
el rendimiento a 8.1 t/ha. En el afio 2002, el ardtivada llegd a 4062 ha, con un
rendimiento promedio de 5.4 t/ha. Las principalesisas de la reduccidon
paulatina del rendimiento han sido las crecientdsgeiones de patdogenos en los

suelos cultivados con tomate de arbol.

La presente investigacion trata sobre el manejdcpsscha de los frutos de
tomate de arboldyphomandra betacgy la relacion con el tiempo de vida atil en

el Mercado Central del Cantén Ambato.

El capitulo uno trata sobre el problema, aqui se encuentra dddalla

informacion sobre el planteamiento del problemagdatextualizacion (macro,
meso, micro), el andlisis critico, la prognosis fdamulacion del problema, la
delimitacién del objeto de estudio, la justificatidlos objetivos (general y

especificos).

En el capitulo dos se encuentra el marco tedrico en donde se delalla
informacion relevante sobre el cultivo de tomate atbol, su importancia,
composicion nutricional, factores de manejo postcha, informacion sobre

normas y reglamentos existentes para el tomatebtdé (&yphomandra betacga



En el capitulo tres se encuentra la informacién sobre la metodologialad

investigacién en donde se detalla el tipo de ingasidn utilizada, la poblacion y
muestra, la ubicacion y desarrollo del proyecto,diskefio empleado para la
obtencion de resultados, los factores que inteevieen el estudio, el plan de

recoleccién de la informacion y el plan de proceasato de la informacion.

En elcapitulo cuatro se analizan e interpretan los resultados obtenidasvez
realizados los analisis de varianza y las pruelea$ukey al 95% de confianza
para los tratamientos en donde existen diferensigsificativas. También se

encuentra la verificacion de la hipotesis

En elcapitulo cinco se encuentran las conclusiones y recomendacicaszglas

en los resultados obtenidos de la investigacion.

En el capitulo seisse encuentra la informacion de la propuesta, bjetivos,

justificacion, y la forma como se llevara a cabamiama.



CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. Tema

Manejo Postcosecha de los frutos de Tomate de A@yphomandra betacgay
su relacion con el tiempo de vida atil en el Me&kntral del Canton Ambato
durante el periodo Octubre 2011 — Marzo 2012

1.2. Planteamiento del Problema

Hoy en dia el tomate de arbol es una fruta con @gogida debido a sus
propiedades nutritivas. Segun el INIAP, (2010)e eslltivo en los ultimos afos
ha alcanzado importancia econ6mica, debido a laiecre demanda para su
consumo en fresco y también porque se le puedendaso agroindustrial, gracias

a las caracteristicas fisico quimicas, nutritivasganolépticas que posee.

También sefiala que los cultivos de tomate de &bticalizan principalmente en
las provincias de Tungurahua, Chimborazo, AzuaghiRcha e Imbabura en
altitudes que van desde los 1800 msnm hasta |@n3tm.

En el presente proyecto se va a relacionar el tiedgvida util con el manejo
postcosecha del mismo con el fin de determinarpiaEesos en donde mas
pérdida de tomates existe. Esta investigacion alizaea en el Mercado Central
del Cantén Ambato.

1.2.1. Contextualizacién

1.2.1.1. Contextualizaciéon Macro

Segun INEC (2010), la produccién nacional de tondatérbol ha aumentado en
los ultimos afios pasando de 18085 toneladas dioe2@04 a 31816 toneladas en



el afo 2006. Los afios donde se registraron dismoines fueron el 2007 y 2008
con un decremento de 38.49% y 31.39 % respectiviamen

Datos del INEC (2010) también sefialan que enfeyerte a ventas el tomate de
arbol marca un aumento considerable en el afilo PRD&?9 toneladas) y una
disminucién en los afios 2007 y 2008, siendo la sigrsficativa la del afio 2008

con 8265 toneladas lo que indica que la reducaidveatas fue de un 26,3%.

1.2.1.2. Contextualizacién Meso

INEC - ECUADOR. (2010),

regional que corresponde a la Sierra Ecuatorianstramao que en cuanto a

en la Tabla N°2 reportaitdormacion a nivel

produccion el afio 2006 fue el mas destacado cof@8meladas y el afio 2008

fue el de menor produccién con 8944 toneladas.

En la Tabla N°2 también se indica que existe undeecia a la baja tanto en
areas destinadas al establecimiento del cultivd, casno en superficies en
produccion, y cosechadas; ademas del volumen deprdaluccion y en

consecuencia en la cantidad vendida en el mercado.

TABLA 1. SUPERFICIE DE TOMATE DE ARBOL A NIVEL NACI ONAL
DEL 2004 — 2009.
EN EDAD ;
N 3 PLANTADA COSECHADA | PRODUCCION | VENTAS
ANOS | CARACTERISTICA PRODUCTIVA
(ha) (ha) ® (t.)
(ha)

2004 Solo 6.123 3.362 3.223 17.602 16.736
2004 Asociado 253 234 234 483 381
2004 Total 6.376 3.596 3.457 18.085 17.11y
2005 Solo 7.102 4.809 4.530 20.768 19.105
2005 Asociado 392 212 211 812 803




2005 Total 7.494 5.021 4.741 21.580 19.908
2006 Solo 6.829 4.081 3.933 31.142 30.670
2006 Asociado 463 304 304 674 659
2006 Total 7.292 4.385 4.237 31.816 31.329
2007 Solo 3.373 2.087 1.864 11.883 11.2%5
2007 Asociado 308 116 114 364 332
2007 Total 3.681 2.203 1.978 12.247 11.58y
2008 Solo 5.408 3.417 3.260 9.794 8.078
2008 Asociado 332 223 215 194 187
2008 Total 5.740 3.640 3.475 9.988 8.265
2009 Solo 6.419 3.560 3.094 13.958 13.310
2009 Asociado 251 169 169 367 352
2009 Total 6.670 3.729 3.263 14.325 13.662
Fuente: INEC ECUADOR, 2010. Superficie de tomatart®l a Nivel Nacional.
TABLA N°2. SUPERFICIE DE TOMATE DE ARBOL A NIVEL DE LA
SIERRA DEL 2004 - 2009.
EN EDAD .
AROS | CARACTERISTICA PLANTADA PRODUCTIVA COSECHADA | PRODUCCION | VENTAS
(ha.) (ha) (ha.) (t.) (t.)
2.004 Solo 5.497 2.910 2.771 17.238 16.3)/2
2.004 Asociado 253 234 234 483 381
2.004 Total 5.750 3.144 3.005 17.721 16.7583
2.005 Solo 6.397 4.537 4.258 20.066 18.485
2.005 Asociado 392 212 211 812 803




2.005 Total 6.789 4.749 4.469 20.878 19.288
2.006 Solo 6.157 3.603 3.455 28.722 28.250
2.006 Asociado 463 304 304 674 659
2.006 Total 6.620 3.907 3.759 29.396 28.900
2.007 Solo 3.047 1.978 1.756 11.789 11.1p2
2.007 Asociado 308 116 114 364 332
2.007 Total 3.355 2.094 1.870 12.153 11.494
2.008 Solo 5.057 3.190 3.033 8.750 7.335
2.008 Asociado 332 223 215 194 187
2.008 Total 5.389 3.413 3.248 8.944 7.522
2.009 Solo 6.155 3.362 2.896 13.605 12.985
2.009 Asociado 251 169 169 367 352
2.009 Total 6.406 3.531 3.065 13.972 13.33)

Fuente: INEC ECUADOR, 2010. Superficie de tomatart®l a Nivel Nacional.

1.2.1.3. Contextualizacién Micro

Segun el INEC (2010) la provincia de Tungurahukaesas grande productora de
tomate de arbol en el Ecuador, en lo referenteparaie, como en niveles de
produccion por hectarea, con descenso entre logsmés enero a marzo y

méximas producciones entre Abril y Junio.

El mismo autor seflala que se identificaron cuaipost de agentes de
comercializacién: acopiador rural, mayorista urhamoinorista urbano vy

detallista, cada uno dotado de sus propias cafstites y ambitos de accion. Es
posible incorporar a la produccion de tomate aocpldzo 788 ha en la provincia
de Tungurahua, de las cuales el 62% se encuenis €bantones de Ambato y

Pelileo.



A continuacion en la Tabla N°3 se presenta lossdakiadisticos a nivel de la
provincia del Tungurahua, con caracteristicas amed a los cuadros anteriores
indicando el comportamiento a nivel Nacional y Regi. En la Tabla N°4 se

expresa la produccién a nivel de cantones de Tahgar

TABLA 3. SUPERFICIE DE TOMATE DE ARBOL ANIVELDEL A
PROVINCIA DE TUNGURAHUA DEL 2004 — 2009.

AROS | CARACTERISTICA PLANTADA PRIZNDILEJIZ?'IIDVA COSECHADA | PRODUCCION | VENTAS
(ha) (ha) (ha) (t) (t.)
2.004 Solo 1.172 1.000 967 5.877 5.50
2.004 Asociado 151 141 141 254 157
2.004 Total 1.323 1.141 1.108 6.131 5.662
2.005 Solo 813 527 505 2.236 2.118
2.005 Asociado 188 65 63 160 154
2.005 Total 1.001 592 568 2.396 2.272
2.006 Solo 973 488 478 3.951 3.836
2.006 Asociado 283 185 185 528 518
2.006 Total 1.256 673 663 4.479 4.354
2.007 Solo 671 428 359 4.363 4.23b
2.007 Asociado 127 54 52 267 253
2.007 Total 798 482 411 4.630 4.488
2.008 Solo 913 532 504 2.802 2.741
2.008 Asociado 212 167 167 161 1564
2.008 Total 1.125 699 671 2.963 2.897
2.009 Solo 1.033 658 658 3.941 3.85




2.009 Asociado 115 96 96 63 61
2.009 Total 1.148 754 754 4.004 3.917
Fuente: INEC ECUADOR, 2010. Superficie de tomate &leol a nivel de

Tungurahua.
TABLA N°4. 1ll CENSO NACIONAL AGROPECUARIO 2000 - INEC
POR CANTONES
VARIABLE A ANALISIS: CULTIVOS PERMANENTES TOMATE DE  ARBOL
Superficie | Superficie y
Produccion | Ventas
Cantén UPAs Sembrada | Cosechada ®) ®)
(ha.) (ha.) ' '
Total Nacional 17,205 4,847 2,890 14,031 13,55
Total en
6,549 1,762 1,118 6,831 6,596
Tungurahua
San Pedro
3.746 1.025 705 5.051 4.852
de Pelileo
. Ambato 1.111 139 55 159 158
>
@ Patate 718 332 206 1.026 996
>
(@]
S S. de Pillaro 536 119 71 171 169
|_
3 Barios 201 83 54 345 345
0
(O]
S Cevallos 113 29 21 49 47
c
@
O Tisaleo 64 33 5 19 19
Mocha 32 2 1 6 6
Quero 30 1 1 4 4

Fuente: INEC, 2010, noviembre 8 (inec@inec.gob.€n)ltivos permanentes

Tomate de arbol.



Estos datos se extrajo para observar la reduc@dtatina de las superficies del
cultivo de tomate de arbol con respecto al per@d — 2009; asi tenemos que
en la provincia del Tungurahua en el afio 2000 &et@l1762 ha, se cosech6 1118
ha, produjo 6831 t. y se vendio 6596 t.

Si se analiza detenidamente los cuadros antersgre®tara que ha sucedido una
disminucién progresiva en todos sus aspectos lehstfio 2009 que se planto
1148 ha., se cosechd 754 ha, produjo 4004 t vyeseli¥ 3917 t, con una
reduccion del 59,4% de venta en el mercado, umainligion de establecimiento
del cultivo de 65,2%; y en areas cosechadas dé&@6A\tlemas se puede notar
que de la superficie establecida inicialmente hay perdida hasta la cosecha, asi
se tiene que en el aflo 2000 se cosechd solo &B6B¢n el afio 2009 se cosecho
el 65,7%, lo que es preocupante a causa de loseprab fitosanitarios, ademas

del manejo del cultivo.

1.2.2. Analisis Critico

Para mejorar la capacidad competitiva y productiuestro pais debe diversificar
la explotacion agricola de frutales tales comammidte arbol, fruta originaria de
nuestro pais y region. Los productores de tomatérblol tienen limitantes en el
momento de la comercializacion debido al inadecuadmejo postcosecha, la
variabilidad de los precios de la fruta en el meéocaentre otros. El

desconocimiento de buenas practicas agricolas pde gos productores y
comerciantes conlleva a tener un producto de mealatad sensorial y nutritiva

lo cual hace que el consumidor prefiera productoportados impidiendo el

desarrollo agricola de este producto en nuests pai

Como efecto de la falta de identificacion de logsdpictores y sus volumenes de
produccion tenemos una produccién desorganizadasfaelimitada al mercado
local y expuesto a la inestabilidad del mismo. Bstaduccion desorganizada es
una de las principales limitantes para la expditacle este frutal que presenta
una excelente oportunidad para mejorar la econalaidos productores de la

provincia y el pais.



En cuanto al tiempo de vida util del tomate de Bseopuede detectar como ésta
se ve afectada por un inadecuado manejo postcoskxicaal hace que el tomate
de arbol se pierda en grandes cantidades, consegude ello se presentan

pérdidas econdmicas tanto para productores conaocpasumidores.

1.2.3. Prognosis.

La competencia en el mercado mundial exige alymtod y comerciante calidad
tanto nutritiva como sensorial en los productosngipalmente en las frutas
frescas como el tomate de arbol con el fin de efret consumidor variedad y

economia.

El inadecuado manejo postcosecha de los frutosrdaté de arbol en el Mercado
Central del Canton Ambato, hace que productomsgecciantes y consumidores
tengan volumenes de pérdida tanto econdmicos cetnaraducto, estas pérdidas
en gran parte se debe a factores tales como urdnado almacenamiento,
transporte, exposicion a temperaturas inadecuates etras, lo cual influye de

forma determinante en su tiempo de vida util. &%ia razon se deben realizar
investigaciones enfocadas a la manipulacion pastat@a para concientizar a los
productores sobre la importancia de realizar bupreédicas agricolas para poder

mejorar la calidad del tomate de arbol.

Si no se realizara esta investigacion en el Merdaeiatral del Cantén Ambato
continuarian las pérdidas econémicas y de volunetrprebducto reduciendo su

tiempo de vida util y la calidad del producto.
1.2.4. Formulacion del Problema
¢ El manejo postcosecha de los frutos del tomaséetad Cyphomandra betacga

incide negativamente en el tiempo de vida utilrdedmo en el Mercado Central
del Canton Ambato?



Variable Independiente: Manejo Postcosecha

Variable Dependiente:Tiempo de Vida Util

1.2.5. Interrogantes (Subproblemas)

¢,Como influye el Manejo Postcosecha en el tiempwoida atil de los
frutos del tomate de arbol?

¢, Cuadl es la influencia de la temperatura en elpgene vida util de los
frutos del tomate de arbol?

¢, Como influyen los traumatismos mecanicos en gipeede vida util de
los frutos del tomate de arbol?

¢, Cual es la influencia del almacenamiento inadexeace! tiempo de vida
atil de los frutos del tomate de arbol?

¢, Como influye el tipo de empaque en el tiempo da vitil de los frutos
del tomate de arbol?

¢, Cual es la influencia del transporte en el tieapeida atil de los frutos

del tomate de arbol?

1.2.6. Delimitacion del Objeto de Investigacion

1.2.6.1. Delimitacién Temporal

La investigacion se realiz6 en el periddotubre 2011 — Marzo 2012

1.2.6.2. Delimitacién Espacial

Provincia: Tungurahua

Canton Ambato.

Lugar: Mercado Central

Direccion: Av. 12 de Noviembre y Marieta de Veintimilla



1.3. Justificacion

Debido a la importancia econémica y social de talpccion del Tomate de Arbol
para la provincia de Tungurahua que es una dertasnpias que mas hectareas
cultiva este producto debido a la rentabilidad écoica que da el mismo, se hace
necesario un mayor aprovechamiento de la produd¢otéhINIAP (2010)

Se ha encontrado que en el Mercado Central deb@anhbato se presenta gran
cantidad de pérdida de tomate en procesos de guiemco, fisico y mecanico
debido a deficiencias en las operaciones del poocessminuyendo en
consecuencia la capacidad de los productores yrc@nges para surtir mercados

e incidiendo en pérdidas economicas.

Tomando en cuenta que la determinacion de lasdaxgiostcosecha es algo muy
complejo que dificilmente permite definir normasvensales, ya que son varios
los factores que inciden en la misma, asi: humad#uental, ataque de roedores,
pajaros, insectos, plagas, tipos de recolecciamds de distribucion, clases de
empaques, variedad del producto, todos estos ésctigbido a su complejidad y
extension hacen que sean estudiados por sepanamourpproblema diferente.

En la investigacion se analizan las pérdidas pestdta del tomate de arbol en el
Mercado Central del Canton Ambato con el fin deocen los factores que

inciden en la disminucién del tiempo de vida Gél chismo y proponer medidas y
acciones que permitan tanto a productores comongromlizadores obtener una

mayor rentabilidad y ofrecer al consumidor un paidwe calidad.

Tabares et. al (2003) manifiestan que debido a que esdemd#as frutas mas
apreciadas por el consumidor, contiene Carbohigrglt,03%), Vitamina C(14
mgq), Fibra Total (1,20%), Proteina total (1,86%@9s&e una humedad de 85,46%,
Cenizas (0,82%), Solidos Solubles (12 °Brix), AzésaReductores (5,29%),
Pectina (1,4%).

Sefiala también que los componentes quimicos resiplessde la coloracién del
fruto son las antocianinas, leucoantocianinas,ofitag y flavonoles. Se han

reportado dos alcaloides esteroidales del tipoodeekpirosolanos, solasodina y



tomatidenol siendo los que mayor atencion han igdgeibomo fuentes alternativas
de esteroides de interés farmacéutico.

En caso de no mejorar el manejo postcosecha cani@mu las pérdidas
econdmicas y de volumen del tomate de arbol reddoisu tiempo de vida util,
calidad nutricional y sensorial, haciendo queaistumidor prefiera comprar el
producto en supermercados que ofrecen una mejmladalde esta manera se
estara afectado la economia de los comerciantestdemercado, los cuéales no

podran competir con productos importados y de megtidad.

1.4. Objetivos

14.1. General

« Evaluar la relacién existente entre el manejo mssicha y el tiempo de
vida util de los frutos del tomate de arb@lyphomandra betac¢gpara
cuantificar las pérdidas en el Mercado CentralGiiton Ambato.

1.4.2. Especificos

» Determinar los factores del manejo postcosechagi&utos de tomate de
arbol Cyphomandra betacgaque producen pérdidas del producto en el
Mercado Central del Cantén Ambato.

» Determinar el tiempo de vida util de los frutos uwenate de arbol
(Cyphomandra betacg¢anediante analisis fisicos - quimicos de muestras
obtenidas en el Mercado Central del Canton Ambatsometidas a

distintas condiciones de empaque y temperatura.

» Desarrollar una propuesta de solucidbn que enfoquends practicas
postcosecha de los frutos del tomate de arBgplljomandra betacga

para minimizar las pérdidas en el Mercado CenghCanton Ambato.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

SegunMartinez (1982) desde sus origenes el hombre ha tenido que buscar
solucion al problema de conseguir un alimento madasistir.- Al principio,
cuando la poblacién era menor, la recoleccion di@dt raices y hojas, la caza de
animales y pesca satisfacian esa necesidad.- avthes £n un gran paso evolutivo

por aumento de la poblacion surgio la agricultura.

Amezquita (1979)asegura que durante milenios se ha desarrolladurageso
continuo de aprendizaje respecto a la produccidnsearvacion, y utilizacion de
los alimentos.- No obstante haberse logrado avancgsnotables, la humanidad
no ha podido superar aun las barreras climéaticespoldgicas que le impiden
proveer una alimentacion adecuada a todos los @giedel mundo. Las
estadisticas mundiales varian considerablemeni@ estimacion de las pérdidas.
Esto es causado en parte por falta de una metddadgcuada y comun entre los

investigadores de la materia.

Segunldrovo M, (2002).El tomate de arbol al igual que cualquier otrodrsuifre
cambios durante el proceso de maduracion y sermaqaor ello, en una primera
instancia es necesario conocer la terminologia s@eutiliza en el argot
tecnologico de la postcosecha. En lo general existes tipos de frutos
denominados climatéricos y no climatéricos, lognpros incrementan su ritmo
respiratorio y la produccion de etileno despuétadmsecha, mientras que en los
no climatéricos el ritmo respiratorio va disminugilenhacia la senescencia que

parece ser el patrén que le corresponde al tamartibmate de arbol.

El mismo autor sefiala que tanto climatéricos comaclimatéricos deben ser
manejados en forma adecuada para evitar las adtaBdps que se ocasionan
durante la cosecha, clasificacion, embalaje, acauinservacion y manipuleo en
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la comercializacion, por ello la presente investiga tiene por objeto entender la
fisiologia de la maduracién y postcosecha del tendd arbol para ser mas

eficiente el sistema productivo en la Gltima etagsta llegar al consumidor.

Por otra parte también afirma que resulta de mutieoés conocer que durante el
complejo sistema de manejo de las plantas; en pustycosecha en el tomate de
arbol y cualquier otro fruto, en el Ecuador segeealrededor del 50% del total de
la produccién esperada, ya sea por factores agriasnbre y sobre todo por mal
manejo desde la precosecha y cosecha, que resultaérdidas econémicas muy
importantes; mismas que pueden ser reducidas ntedéuntilizacién de técnicas
de postcosecha, que involucran cambios, desdenlzepoion de que un fruto u

organo es una estructura con vida y como tal debegatada.

A su vez,la FAO (1991) estima que en general y por diferentes causas, se

pierden en el mundo entre 20 y 33% de todos lasealios producidos

SegunMaldonado, et.al (2003).Al principio del periodo de postcosecha los
productos viven a expensas de los materiales d&veesalmidones, aceites,
grasas, mas tarde comienza la degradacion de dasinas y otras moléculas
vitales. Hasta el momento no se ha encontradéeamalogia que aplicada pueda
detener completamente el proceso de degradacifwsd®oductos alimenticios.
Los métodos y procesos existentes ayudan Unicaraemtisminuir el proceso de

deterioro pero nunca detenerlo.

Por otra partédrovo M, (2002). Sefiala que hay mucho interés por el tomate de
arbol en mercados europeos y Estados Unidos deigang@ero las limitaciones
en determinadas instancias son los volimenes iidqaeda residualidad por
pesticidas y los controles legales sanitarios maaortacion; pero la ventaja
comparativa respecto a otros paises radica en aglecdndiciones para el

desarrollo del cultivo son naturales por su origen.



También sefiala que el cultivo es mas productivartarlos tres primeros afos,
ya que alcanza rendimientos entre 40.000 - 50.08@kfio, En la actualidad
varias instituciones, sobre todo las Universidasitan realizando esfuerzos para
generar tecnologia, con enfoque ecologico paranptézar la posibilidad de

exportacion de éste interesante fruto andino.

2.2. Fundamentacion

2.2.1. Fundamentacién Filosoéfica

Una de las causas del deterioro y desmejoramienta calidad de las frutas es la
utilizacion de empaques inapropiados o mal utitigad.a carencia de métodos
apropiados de empaquetado es una de las causaamplleo inadecuado dentro
de la finca y durante el transporte del producto lalefinca a los centros

rudimentarios de acopio y de éstos a mercadosruyaierminales.

El producto experimenta magulladuras al ser tramago sin la proteccion
suficiente y al descargarlo sin cuidado alguno.stexdiversidad de empaques
para frutas como sacos de fique, cajas de madses, de carton, redes de fique y

canastos.

Por otra parte seguiralconi - Borja, C. (2001). En el mundo se esta
desarrollando, de manera creciente y sostenida, demaanda de productos
agricolas obtenidos de manera mas “limpia”, con anempacto ambiental e
incluso demandas especificas de productos orgardooscertificacion que avale

la no utilizacion de quimicos en su cultivo.

Segun Salinas (1991), es notoria una concienciargikrada en la poblacion
mundial respecto a la necesidad de preservar togs@s naturales: suelos, agua,
vegetacion y fauna silvestre, ain no intervenidos @@ hombre. Sin embargo,
para evitar la depredacién de dichos recursosgndeta expansion inconveniente

de las fronteras agricolas, se requiere propié@ritas alternativas de desarrollo



del sector agropecuario con nuevos enfoques querpien la dimensién
ambiental y los cambios tecnolégicos adecuados ipajarar la competitividad,
generando cadenas productivas que reciclen, oautiliy recuperen los

subproductos generados en las actividades prodsctiv

También sefala que lo mencionado anteriormenteidmplina produccién

intensiva de avanzada tecnologia, que demandaictiratos de las condiciones
ecologicas/ambientales, la estructura de los sukladinamica de los nutrientes
de las plantas, los enemigos naturales de plagasfermedades y las formas
adecuadas de manejo de estos y otros factoresmtedaccion. Este cultivo se

ubica preferentemente en los valles interandinaanylas estribaciones de la
cordillera. El producto es de consumo principalreede la poblacion local, pero

ya tiene demanda en mercados del exteralconi - Borja, C. (2001).

El autor manifiesta que un grave problema deloultionstituye la diseminacion
de neméatodos que atacan a la raiz de las plastasada por material de siembra
contaminado. Ello hace necesaria la utilizaciomematicidas que son productos
de alta toxicidad. Esta circunstancia debe impulaaproduccion de plantas
certificadas y la utilizacion de métodos biolégicescontrol de plagas.

2.2.1.1 Principales Factores que influyen en la ddhd de las Frutas

2.2.1.1.1. Factores metabdlicosSegun Cadena, E. (2000).Los productos

fruticolas son seres vivos que nacen, crecen,regsp sufren un proceso de
senescencia natural, el cual puede ser influido @orhombre, mediante
tecnologias que favorecen la generacion de la amhligh la precosecha y el
mantenimiento de la misma por un periodo maximerdehado en la cosecha y

postcosecha, hasta llegar al consumidor final.

2.2.1.1.2. Dafos por enfermedades y plagadas frutas estén sujetas
permanentemente al ataque de bacterias, hongoaduias, roedores v,



especialmente, al del hombre que no las sabe mamgauadament€adena,
E. (2000)

2.2.1.1.3. Dafos por factores ambientaleAnalogamente, el clima (temperatura,
humedad relativa, presion atmosférica), la luzdmposicién de la atmdsfera y
las condiciones del suelo influyen de manera defmien la generacion y

mantenimiento o no de la calida@iadena, E. (2000)

2.2.1.1.4. Daflos mecanicod.os productos perecederos son muy delicados a
todas las fuerzas que se generan en el cultivonejmaes decir a aquellas que

pueden ocasionar heridas, magulladuras, rozamiettt@;adena, E. (2000)

2.2.2. Fundamentacién Teodrica- Cientifica

2.2.2.1. Aspectos Generales del Tomate de Arbol

2.2.2.1.1. TaxonomiaSegun(KHALIL, 1962), es una planta perteneciente a la
familia de las Solanaceas, del gén€yphomandray la especieBetacea Se le
conoce con el nombre cientific@Yphomandra betacéa

2.2.2.1.2. Botanicala planta es arbustiva, de tallo semilefioso quanak buen
desarrollo bajo condiciones favorables, puede abkramna altura hasta de 5
metros. Las raices profundas y ramificadas cuaadeproduccion se hace por
semilla, cuando se hace por estaca las raices wgmerfisiales y ramificadas
presentando volcamiento. El tallo es de consistelefiosa y se ramifica entre los

ocho y diez meses de edad en forma casi paralstsekl.

Las primeras hojas son de gran tamafio, de congisteariacea y color verde
palido en el envés, las hojas nuevas son de catondtita. Las hojas poseen un
peciolo redondo y fuerte que une la lamina coesbrde la planta. Las flores son
de color rosado agrupadas en cimas escorpioidesnflorescencia. Presentan

cinco sépalos, cinco pétalos y presenta cono aesshwdn estambres entre si. La



dehiscencia de los estambres se realiza por daspes opérculos en la parte
superior de las anteras. Esta planta es aldgama pgoknizacion la realizan
principalmente las abejadKHALIL, 1962)

SegunGIRARD, Emile y LOBO A. Mario, (1982), El Fruto es una baya,
bilocular de color rojo o amarillo, segun la vaadd Las bayas son carnosas,
resistentes al transporte y al almacenamientooBunaf es ovoide - apiculada, su

longitud varia hasta unos 8 — 9 cm. y su diametuat®rial alcanza unos 5-6 cm.

También manifiestan que los frutos inician el camtde color verde a rojo (0
amarillo, segun sea el caso) a las 16 semanastia garla antesis floral,
alcanzando la maduracién completa a las 22-23 sesvdan la antesis. El interior
del fruto es Jugoso, de color anaranjado o moradi® sabor agridulce. Las
semillas son pequefas, planas, circulares y lisaandcolor amarillo o pardo.
Cada fruto contiene un promedio de 300-500 semylltisnen un peso de 1,5 -

2,5 gramos.

2.2.2.1.3. Variedades de Tomate de ArhoSegunProhafios (1988) el tomate
de arbol presenta variaciones en cuanto al tanfafioa y color de las frutas. No
existen variedades como tal desarrolladas por ae&l de investigacion, pero si
una gran variabilidad en los materiales sembradoselepais. La especie
Cyphomandra betacea es la que da origen a todogtolnates de arbol
comerciales y comestibles, a continuacion se destrlgunas variedades:

Rojo comun. El mismo autor explica que es el tipo o variedadaleate mas

conocido y el que mayor comercio tiene. Posee zartelor rojo - anaranjado
cuando estd maduro, con rayas marron verdoso noimersas que se dibujan
verticalmente de forma oval. Su tamafio promedideeS cm de ancho por 8 cm
de largo y un peso aproximado de 80 gramos. El ci@lda pulpa es anaranjado y

contiene alrededor de 240 semillas por fruto.



Rojo morado. Comunmente llamado tomate de arbol mora y/o arnar8bn
frutos de color pUrpura intenso con rayas vertgabrdes apenas perceptibles, de
forma oval - redonda con un ancho de 5,2 cm y ugolale 6 cm y un peso
promedio de 90 gramos. La pulpa es anaranjada trecenalrededor de 300
semillas por fruto. El endocarpio y la corteza dercolor purpura intenso lo que
hace que el jugo tenga un color moraddmhafnos (1988)

Amarillo comun. Posee corteza, amarilla, intensa, con rayas magalosas,
apenas perceptibles. Forma oval simétrica, su tareafde 5 cm de ancho por 7
cm de largo y un peso aproximado de 70 gramoxolgl de la pulpa es amarillo
y contiene alrededor de 170 semillas por frutohRilos (1988)

2.2.2.1.4. Composicion y uso del frutdSegun (INIAP, IICA) (2010) El fruto
fresco es una fuente importante de beta-caroRimmflavina, Tiamina, vitamina
C (acido ascorbico), vitamina E y hierro. (Ver Tah).

TABLA N°5

Composicién Nutricional del Tomate de Arbol Cyphomandra betacda

Contenido en 100 gr. dg ' Valores diarios rec_omendados
Componentes . Unidades| (basado en una dieta de 2000
parte comestible calorias)
Acidez 1.93-1.60 % -
Solidos Solublep 13.60-14.80 °Brix -
Calorias 30 Cal -
pH 3.17-3.80 -
Humedad 86.03 — 87.07 % -
Carbohidratos 7 g 300
Fibra 1.1 g 25
Proteina 2.00 g -
Calcio 9 mg 162
Beta Carotend 1 000 U 5 000
Fosforo 41 mg 125
Hierro 0.90 mg 18
Riboflavina 0.03 mg 1.7
Tiamina 0.10 mg -
Vitamina C 26 mg 60
Vitamina E 2010 mg -

Fuente: (NIAP, 1ICA)



2.2.2.2. Manejo Postcosecha del Tomate de Arbol

SegunZarate, Mercedes (1991) salebe tener en cuenta que la postcosecha
refleja de manera positiva 0 negativa el manejocqsecha. Postcosecha o
recolecciéon es el periodo que transcurre desdeosiemto en que los productos
son recolectados hasta aquel en el cual son codesnen estado fresco,

preparados o transformados industrialmente.

También dice que este periodo depende de vario®réac intrinsecos y
extrinsecos del producto tales como variedad, estkd desarrollo, grado de
madurez al cosechar, comportamiento fisioldgicoidzal, destino final, distancia
entre los centros de produccion y consumo, medidralesporte, condiciones

ambientales, usos y medios de conservacion.

Por otra parte sefiala que el manejo postcosechgyéntodas las operaciones y
procedimientos tendientes no so6lo a movilizar eldpcto desde el productor
hasta el consumidor sino también a proteger sgridi@d y preservar su calidad
de acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimitasliggicas.

2.2.2.2.1. Teécnica y hora de recolecciéBegunPolania T. (1985) mencionada
por Zarate, M. (1991) manifiesta que la buena calidad se obtierando la

cosecha se hace en el estado de madurez adedu@slfyutos inmaduros resultan
de mala calidad y maduran en forma irregular. &oa parte, el retraso de la
cosecha aumenta su susceptibilidad a la pudricdémeritando su calidad y

disminuyendo su valor en el mercado.

Zarate, Mercedes(1991) también manifiesta que en cuanto a losaclag de
recoleccion, los frutos deben cosecharse con elredb hasta el primer nudillo
para evitar pudriciones posteriores en el frutitaegolpes, rozaduras y lesiones
producidas por la forma de recoleccion; no depoita productos en empaques
muy altos con el objetivo de evitar magullamien¢olas que quedan en las capas

inferiores por el peso de los superiores; no retatdrutas humedas, hacer que
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los cosechadores mantengan las ufias cortas. Pemgpatjue no deben utilizarse

bultos o sacos de cabuya, porque la fruta sufrenmyda pérdida de producto es

considerable. Al cosechar los productos se delmgestas horas mas frescas del

dia para evitar pérdidas de peso por transpiracion.

2.2.2.2.2. Acopio El mismo autor manifiesta que el producto rectaldo no debe

dejarse a la intemperie, debe protegerse de la]lel viento, el calor y el frio

excesivo. De lo contrario se deshidratara, se nitarahy su vida posterior sera

muy corta. El acopio se puede localizar en cagséttgcas construidas cerca al

cultivo o en un sitio sombreado como el corredolad=msa.

2.2.2.2.3. Seleccion y clasificacioha seleccion se hace con el fin de separar las

unidades buenas de las regulares y malas, y psealt® del lote todos aquellos

productos que no sean aptos para la conservaocgrcgnsumo. Esta se realiza

generalmente en forma manual, ya que es la mejoeraale detectar defectos,

dafos, color, estado de madurez, firmeza y enfeadesd del fruto. Norma
Técnica Colombiang (Ver Tabla 6).

Segun laNorma Técnica Colombianala clasificacion (Ver Tabla 7) es necesaria

y se hace con el objeto de obtener uniformidadclastificar se agrupan los

productos de acuerdo con una caracteristica enrc@ramaro, color, estado de

desarrollo, etc.). Puede hacerse en forma manoesadnica, siendo esta ultima

la mas recomendable para obtener total uniformghelds lotes.

TABLA N°6

CATEGORIAS DEL TOMATE DE ARBOL

CATEGORIA CARACTERISTICAS TOLERANCIA
Tomates de calidad superior, bien formagd8s.admite el 5% en nimero o peso
EXTRA Exentos de cualquier defecto que altere la buguma no cumplan con los requisitos
calidad del producto. de esta categoria.
Categoria 1 Los' tomates deben cum|'olir. con los requisifos admite el 10% en numerg o
basicos, y se aceptan los siguientes defectos: |peso que no cumplan con |os
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* Manchas por granizo, o contacto con o
frutos. No deben exceder el 20% del &
del fruto.

e Peddnculo curvo

lresjuisitos de esta categoria.
irrea

Categoria 2

En esta categoria se encuentran los tomates d
puedan clasificarse en las categorias anteriores
cumplan con los requisitos minimos. Se adm
los siguientes defectos:
* Manchas por granizo, o contacto con o
frutos. No deben exceder el 20% del &

del fruto.

» Deformado del fruto

ue no
Pe admite el 10% en numerg o
30 que no cumplan las

lasn los  requisitos minimos,
ieaceptuando las heridas graveg no
cicatrizadas.

Fuente: Norma Técnica Colombiana

TABLA N°7

CALIBRES DEL TOMATE DE ARBOL

Diametro (mm) | Calibre Peso promedio () Tolerancia
Mayor o igual a 61 A 129
Se acepta hasta el 10% en namero o
60-55 B 118
peso de tomates que correspondan al
54-51 C 99 . . _ o
calibre inmediatamente inferior |0
50-46 D 83 _ .
superior al sefialado en el empaque|
Menor o igual a 45 E 66

Fuente: Norma Técnica Colombiana

2.2.2.2.4. Pre enfriamiento.El pre enfriamiento del tomate de arbol puede

realizarse con agua o aire, siendo mas practiemfelamiento con agua, ya que

puede realizarse la limpieza y desinfeccion simel@nente.Zarate ,M, 1991

2.2.2.2.5. Operaciones de limpiez&stas se deben realizar con el fin de remover

cualquier sustancia o cuerpo extrafio adheridosuperficie del producto como

tierra, residuos quimicos y microorganismos. Esfasraciones son el lavado,

desinfeccion y secado. El lavado mejora el aspeetoproducto, pues con

frecuencia se encuentran presentes mugre, tiatex ¥ residuos de fungicidas o

insecticidas. El lavado los remuevgafate ,M, 1991
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También el autor recalca que la desinfeccion se leaa el fin de eliminar las

plagas y enfermedades que con mayor frecuenciaratatos productos después
de la cosecha. El control primario se inicia ecahpo para prevenir dafios con
técnicas de manejo, la medida secundarla del dartrsiste en la aplicacion de
un fungicida o un bactericida. El secado se llecata con el objeto de remover
el exceso de agua superficial en la fruta, ya gte puede provocar alteraciones

fisioldgicas (pudriciones).

2.2.2.2.6. EmpaqueEl Instituto Colombiano de Normas Técnicas ICONT&C

su norma 1573 define el término empaque como "Etoldestinado a contener
temporalmente un producto o conjunto de productggarde su manipulacion,
transporte, almacenamiento o su presentacion @ngaya fin de protegerlos.

Identificarlos y facilitar dichas operaciones".

2.2.2.2.6.1. Tipos de empaque

SegunBecerra, Ana y Roa, William (1985), Los empaques utilizados para la

comercializacion del tomate de arbol son:

Cajas de madera Es el empaque utilizado para la mayoria de laiggrpor las
siguientes caracteristicas: solidez, facilidad sibaje, resistencia a la carga y

descarga y ventilacion.

Sacos de fique a pesar de que muchas frutas se empacan enigstele

empaque, su utilizacion deberia desaparecer paawticte, ya que ninguna fruta
soporta el mal manejo que se hace, ademas estajeepa presta casi ninguna
proteccion al producto. No deben utilizarse butiosacos de cabuya, porque la

fruta sufre mucho y la pérdida de producto es clamable.

Canastillas plasticas:El plastico ademéas de ser ligero, no absorbe humeda
puede limpiarse y es el que causa menos heridasiosda los productos, es

también el mas usado por los supermercados eSpadiad.
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Bolsas de polietilieno Generalmente se emplea para distribucién de ptodial
por menor. Para su utilizacion acertada debe terammscuenta que el producto

empacado es un ser vivo y como tal necesita respira

El mismo autor manifiesta que la utilizacion destitb como empaque para
alimentos frescos se viene dando desde algun tigropana parte, debido a las
exigencias de las grandes tiendas de cadena, amiorelal tipo de empaque que
deben utilizar los proveedores y por otra a la mmizacion de algunos sectores
agrarios para traer a los mercados productos deabuaalidad utilizando un
empaque que le brinde este tipo de garantias. ébe witilizando una canastilla
rigida que ha reducido considerablemente las pEsdidstcosecha debidas a los

empagques.

2.2.2.2.6.2. Disefio de empaques| disefio de empaques es probablemente una
de las funciones menos entendida y menos control&dda situacion
desafortunadamente se origina en el hecho de gpacamparece ser simple y
todo lo que se necesita es poner en un envase agespun productdecerra,
Anay Roa, William (1985),

Para el disefio de un empaque se deben tener eila tagesiguientes aspectos:

* Las dimensiones del empaque deben obedecer aria ftel producto.

* El empaque debe tener unas dimensiones tales guégreun manipuleo
facil.

» El peso de la caja debe ser el menor posible.

» Vida util suficiente, principalmente para empageeuperable.

» El empaque no debe ser demasiado alto para ewltarar capas excesivas
de fruta en la caja.

* Debe tener ventanillas de aireacion.
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A nivel practico, el disefio y construccion de eega® empaques debe ser

siempre un término medio entre la proteccién tpll costo.

2.2.2.2.7. Transporte Zarate, M. (1991) manifiesta que | transporte es un
eslabdn de importancia en el manejo, conservaciiatsibucion del producto. El
transporte de los productos se inicia en el campossitios de cosecha o acopio,

desde esos lugares efectuan el transporte mirgyristarmediarios y mayoristas.

También sefala que la seleccion del sistema depoaie adecuado para trasladar
productos perecederos del campo al mercado indgyesiguientes factores;
distancia y tiempo para llegar al mercado, tratato® anteriores al transporte,
empaque, condiciones ambientales durante el trabespmbstribucion, precio del

producto.

En transporte de corta duracion, el producto delmegerse contra dafios
mecanicos y exposicion a temperaturas extremadeBe evitar el manejo rudo
durante el cargue y descargue. En el transportestandias largas se tiene el
riesgo adicional de deterioro debido al calentami@xcesivo y marchitamiento.
(Zarate, M. 1991)

2.2.2.2.8. AlmacenamientoSegunZarate, M. (1991) e la operacion de guardar
un producto en unas condiciones especificas deetatypa, humedad relativa y
atmaosfera por un tiempo determinado para que seéemgsn en un estado dado
de calidad. Con el almacenamiento se logra mantenealidad del producto,
controlar la saturacion de la fruta en el mercamomitir una comercializacion
mas ordenada, mejorar el surtido de frutas y redasipérdidas causadas por la
putrefaccion.

2.2.2.2.9. Distribucién Por ultimo el autor sefiala que la distribucioretetia
por medio de personas, carretas, vehiculos, eticelAasimero de veces que el
producto se ha movido y sus implicaciones sobreds$os de comercializacion
son suficientes para percibir el impacto del transp
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2.2.2.3. Enfermedades del Tomate de Arbol

SegunCadena, E. (200Q)entre los principales agentes patdgenos quearzasi
enfermedades en el tomate de arbol se encuentmago$ovirus, bacterias y
nematodos, estos Ultimos a pesar de pertenecer emho RAnimal y

PhyllumNematoda, son una verdadera limitante phreulivo de esta especie

frutal andina.

A continuacién se describen los principales prollematologicos que tienen los

cultivos de tomate de arbol, asi como su control:

2.2.2.3.1. Pudriciones de la Raiz y Tallo

De acuerdo &€adena (2000) existen algunos hongos fitopatdgenos que causan

pudriciones y por lo tanto serios problemas aaatal.

Phytopthora sp.

Cadena (2000) indica que es un hongo habitante del suelo yequeondiciones
de exceso de humedad, su poblacion se incremgutimndente, cuyos sintomas
en las plantas afectadas son: amarillamiento gederta planta, mancha oscura
de tamafio grande en el cuello pudiendo tambiérept@se en algunas ramas
altas de la planta con el mismo sintoma. En laashiej enfermedad se manifiesta
a través de manchas oscuras totalmente irregulguespueden ir desde el borde
hasta el centro, y presentar ciertas efloresceit@guecinas que no es mas que

el signo de la enfermedad.

Control: Es indispensable controlar el exceso de humedaa @&tar que el
hongo se propague, asi como tomar medidas preasrder control a través de la
aplicacion de fungicidas. Entre los productos enéivos que se pueden utilizar
tenemos aquellos que son a base de Cobre: Oxiclatercobre, Hidroxido
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cuprico, y en el caso de estricta necesidad semieada la aplicacién de los
siguientes curativos: Fosetil Aluminio, Metalaxilnfi2ropanocarb, Clorotalonil.

Fusarium sp.

SegunCadena(2000) al igual quePhytopthora este es un hongo que habita en el
suelo y que en condiciones de excesiva humedaghoblacion se multiplica
rapidamente ingresando a la planta sobre todoagarices a través de las heridas
provocadas por los insectos, nematodos o herraasiatd trabajo; poco tiempo
después de su ingreso, el hongo puede llegar arnorar el cuello y tallo de la
planta, en cuyo caso se podra observar el cambowldeacion de la parte foliar

de la misma, tornandose palida y algo amarillesua,escaso crecimiento nuevo.

Al realizar un corte transversal de una secciéntafta de tallo, se puede observar
que el cilindro central tiene una coloracion caféseura, lo que nos indica que
existe una traqueomicosis, es decir, un taponami@atlos ases fibrovasculares
por donde circula el agua y demas nutrientes gpéaltaa absorbe desde el suelo.
Esta enfermedad puede causar la muerte de la glgitatas si no se toman con
anticipacion medidas de prevencion para eliminaexaleso de aguaadena
(2000)

Control: No tiene un control quimico eficiente, razén pocial el mejor control
es el preventivo, a través del manejo del aguaietp,r como de lluvia. De
presentar alguna planta este problema, es mejarlsagquemarla y dejar el
espacio donde se la saco aireado sin reemplazast@goplanta nueva, se puede

poner también carbonato de calcio (cal) en el hoyo.

Sclerotinia sp

Cadena (2000) afirma que puede ocasionar serios problemas enulgares

donde se presente, dada su accion devastadora\epaoo tiempo; el sintoma

17



caracteristico es el aparecimiento de un micel@andplecino sobre la parte
afectada. En el tallo primeramente se presentaasvi@siones de color café claro

sobre las cuales posteriormente aparece un migelguecino (moho blanco).

El mismo autor manifiesta que en las primeras stagadesarrollo del hongo, la
parte foliar muestra muy pocos sintomas pudiendtusive pasar inadvertido,
hasta cuando posteriormente la enfermedad se haral&sdo totalmente y como
consecuencia el tallo se pudre, luego de lo cuahite aérea se muestra marchita.

De continuar el avance de la enfermedad, la plankre irremediablemente.

La manifestacion caracteristica de esta enfermedad|a presencia de los
escletoles en el interior del tallo (médula), o aaren donde se esta desarrollando
la misma, los cuales se observan cuando se hacertensobre las lesiones. Estos
escletoles no son mas que estructuras de consamaei hongo, las mismas que
se forman cuando la enfermedad esta avanzada;esstasturas pueden tener un

tamafo de 5 al0 mm, son de colores oscuros y endoseCadena (2000)

Control: Evitar el exceso de agua mediante canales de drenaj provocar
heridas en el tallo o ramas de las plantas, podgiehacerlo, habria que
inmediatamente aplicar pasta de cobre en las paftetadas. Evitar plantar
tomates en terrenos con antecedentes de preseataguye del hongo, ya que el
mismo puede permanecer en el suelo mediante ldst@ss. Se recomienda
eliminar las plantas afectadas e incinerarlasasaénas se las debe proteger con
fungicidas tales como: Vinclosolin, Iprodione, Didn, Benomyl, pero siempre

teniendo la precaucion de rotar entre ellos.
2.2.2.3.2. Manchas Foliares, Tizones y Cenizas
De acuerdo &€adena (2000)gexisten ciertos hongos cuya presencia se maaifiest

por el aparecimiento de manchas, tizones y cesmdcitanto a nivel de hojas,

brotes, frutos y ramas, entre los cuales tenemos:
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Alternaria sp

Cadena(1999) sentencia que la manifestacion mas comun dehestgo se da en
las hojas; se lo puede reconocer por la preseecimd mancha oscura, la cual se
va rodeando de anillos concéntricos los mismospgae a poco van adquiriendo
mayor tamafo, pudiendo en algunos casos llegabrir cuna gran superficie de la
hoja. Cuando las condiciones de humedad y temparatun favorables, el hongo
puede atacar y matar a las primeras inflorescenl@da planta, lo cual perjudica
enormemente al productor, ya que se perderiandtsfde mayor tamafio, razén
por la cual se recomienda estar alerta a las coméis extremas de exceso de

humedad, ya que esto favorece el desarrollo dégpab.

Control: Las medidas tanto de prevencion como curativastdeemfermedad son

las mismas que para Phytopthepa

Colletotrichumsp.

SegunCadena (2000),es el hongo causante de la enfermedad conocida com
antracnosis (cuero de lagarto), cuyos sintomageseiptan sobre todo a nivel de
los frutos, los cuales muestran escoriaciones astoBstas manchas reducen la
calidad de presentacion del fruto, por o tantoaoncomercial en el mercado es
inferior. Sin embargo se han observado ataquesasedel hongo, en cuyo caso
su afeccion no solamente ha sido a nivel de fragwsbién de ramas, las mismas

gue se secan.

Control: La prevencién de esta enfermedad (preinfeccibnhase mediante la
aplicacién de productos como: Tiofanato metilicaandoceb y Captan, sobre
todo en épocas con exceso de lluvias, recordareguendispensable que los

productos se roten entre ellos.
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Oidium sp

De acuerddCadena (2000))a tipica manifestacion de este hongo es la presenc
de una mancha de color oscuro rodeada de una Izer(jpolvillo) de color
blanquecino; la enfermedad puede aparecer tanéb ascomo en el envés de las
hojas.

Las manchas pueden ir creciendo conforme se vdanda unas con otras, hasta
cubrir una parte de la superficie de la hoja, lal guoduce reduccién significativa
del area foliar, por lo tanto disminucion en eldiemento fotosintético de la
planta. La enfermedad se ve favorecida cuando eexisbndiciones medio

ambientales con temperaturas elevadas y alta huhnelziva.

Control: El Oidium sp es un hongo de habito exégeno y muy susceptible a
productos a base de azufre, de ahi que su prespoede ser prevenida y
controlada con una gama de funguicidas como: Kuspudzufre micronizado,
Tiovit, entre otros. Es muy importante tener cdmlaon los productos a base de
azufre cuando la temperatura del ambiente supexya2%8C, ya que pueden
provocar quemaduras en la planta (fitotoxicidad).

Sin embargo, existe también en el mercado prodwitosaracter curativo, los
cuales se usaran siempre y cuando la enfermedadah@nzado altos niveles de
contaminacion dentro del cultivo. Entre los cwadi Penconazol, Pirosofos y

Bupirimato.

2.2.2.3.3. Nematodos

SegunCadena (2000)Jos nematodos no son insectos, ya que si bieermrén
al mismo reino (reino animal), el phylum es diféeeermientras que los insectos

pertenecen al Phyllum Arthropoda, los nematodostepecen al Phyllum
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Nemathelmintha, Clase Neméatoda. Estos organisneoerti diferentes habitos,

tanto de vida como de alimentacion.

Por otra parte el autor sefala que de acuerddatsto alimenticio los que tienen
mayor importancia desde el punto de vista agriqgma,el dafio que ocasionan a
los cultivos, son los nematodos fit6fagos ya quedainente se alimentan de los

jugos celulares de ciertas partes de la planteg &g cuales esta la raiz.

Ademas manifiesta que en el caso del tomate dé, &topue mayor dafio causa al
cultivo es el neméatodo agallador del génglieloidogyne el mismo que tiene un
habito enddgeno es decir que se alimenta desddeglor de las raices, en las
cuales se aloja permanentemente, provocando cestiwsi amorfos a nivel
radical a manera de nodulos, en cuyo interior ssuartran alojados estos

organismos.

Los nematodos son “gusanos” microscopicos habgadét suelo, que cuando
encuentran condiciones o6ptimas tanto de suelo, tadhe/ sobre todo un
hospedero adecuado, su poblacién se incrementideoatdemente, lo que trae
como consecuencia que las plantas de tomate dé sgbeean drasticamente
afectadas tanto en su desarrollo como en su reedlimiLas plantas atacadas por
nematodos tienen un aspecto un tanto amarillerdopg crecimientos nuevos,
escasa fructificacion, asi como frutos de tamafiu@@o, el ciclo de vida util de
la planta se reduce considerablemente y por Ultippolemos apreciar en las
raices, la presencia de nodulos y pocos crecingaafticulares nuevosCédena
2000)

Control: Cadena (2000), sefiala que de acuerdo a las recamenes del
proyecto, el material de siembra a ser utilizadeleanismo (tomate de arbol de la
variedad anaranjado gigante), va a ser de planjagas en un patron, el cual
ofrece resistencia al ataque de nematodos, poguiealmotivo, se debe cultivar
el tomate de arbol en el cual no se haya cultividguna especie de solanacea

(papa, tomate rifidn) en los dltimos tres afos t@béscimiento de la plantacion
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para evitar que existan poblaciones recientes téeyastros patdogenos radiculares

gue son afines al cultivo.

La fertilizacion es un aspecto que se debe tengrenwcuenta para evitar dafos
por este o cualquier patdgeno radicular, ya queplasaa bien nutrida resistira
mejor la presencia de estos organismos. En cagoedentarse ataque severo de
dicho patdgeno, se recomienda la aplicacion derodugto llamado Sincocin, el
mismo que ha demostrado una accion repelente Sodistaciones altas de
nematodos. La dosis de aplicacién de este prodisctie 2.5 litros / ha tres veces
por afo. Este producto debe ser aplicado sobre suel/iamente mojado y en

toda la superficie de la plantacion. (Cadena 2000)

2.2.2.3.3. Virus

SegunCadena (2000)Jos principales sintomas que manifiesta la plarfectada
con virus son: detencion del crecimiento, plantguefias (achaparradas), cambio
de color de la planta, hojas y brotes deformadostanalidades de color rojizo y
amarillento, entrenudos cortos, frutos pequefiakiaadn en el rendimiento de la

planta, mosaicos, hojas acartuchadas o enrolladas.

Los virus se transmiten mediante:
* Propagacion vegetativa.
* Nematodos.
« Acaros.
» Mecanicamente a través de la savia.
e Porsemilla.

* Insectos como: pulgones, moscas blancas y algucedétidos,
Control: Los virus no pueden ser controlados mediante iaagidn de productos

quimicos, por lo tanto, es indispensable que tonsemedidas de seguridad para

evitar que la enfermedad se propague, razon pqprdcse recomienda:
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» Controlar eficientemente a todos los insectos vestdel virus.
* Manejo correcto de las poblaciones de patégendsutaces.
* No provocar heridas en las plantas.
* Eliminar de inmediato de la plantaciéon aquellasnfaa que manifiesten
sintomas del virus.
 Para la obtencion de las plantas para el estahtdion del huerto,
asegurar que estas provienen de plantas madres\sébees de infeccion
viral.
Esta enfermedad se convierte potencialmente ends perjudicial para los
productores del pais, el descenso de los rendiasem las provincias centrales
del pais es atribuido en parte a la infeccion d¢atirgs del tomate de arbol.

2.2.2.4. Calidad Fruticola.

SegunOCAMPO (2009), la calidad fruticola es un conjunto de caractedsti
nutricionales, higiénico — sanitarias y sensoriaggitudes tecnoldgicas (proceso,
empaque, disponibilidad) y costo (productor, disfidor, industrial y

consumidor).

También menciona que todo producto ofertado coavaihde calidad a cualquier
mercado serio, sera el fruto de una gestion dédadhly de unos cuidados post -
recoleccion fundamentados en una técnica en lagsgoparticular fisiologia de

dichos productos. La gestion de calidad ordenadalizada desde el proceso
productivo, hasta la expedicion del producto, $@rque garantice la calidad del

producto ofertado.

2.2.3. Fundamentacion Legal

El objetivo de una Norma de Calidad es protegesalad de los consumidores,
impidiendo la circulacion y comercializacion de gwotos en mal estado,
peligrosos, clasificados en forma engafiosa y extegvldo una medida de calidad

que permita los intercambios comerciales, mediastandares que reflejen las
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condiciones minimas que debe tener un producto para entregado al
consumidor final. (INEN 2010)
A continuacion se presenta el contenido de la MAMEN (1909:2009. Primera
Revision. 2009-07)jue trata sobre términos y definiciones para tomatérbol:
NORMA INEN PARA EL TOMATE DE ARBOL (NORMA INEN
1909:2009. PRIMERA REVISION. 2009-07)
Contenido

Objeto

Alcance

Definiciones

Clasificacion

Disposiciones Generales

Requisitos

Inspeccion

Método de ensayo

© © N o g b~ 0w DdhPRE

Embalaje
10.Rotulado
También se menciona el contenido de la Norma ddDEXOpara el tomate de
arbol (CODEX STAN 303-2011)
NORMA DEL CODEX PARA EL TOMATE DE ARBOL
(CODEX STAN 303-2011)
2. DEFINICION DEL PRODUCTO
3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
3.1. REQUISITOS MINIMOS
3.2. CLASIFICACION
2.2.1. Categoria “Extra”
2.2.2. Categoria |
2.2.3. Categoria ll
3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION PORALIBRES
4. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS
4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD
4.1.1 Categoria “Extra”
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4.1.2 Categoria |

4.1.3 Categoria ll
4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE

5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
5.1 HOMOGENEIDAD
5.2 ENVASADO
5.2.1 Descripcion de los Envases
6. MARCADO O ETIQUETADO
6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR
6.1.1Naturaleza del Producto
6.2 ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR
6.2.1 Identificacion
6.2.2 Naturaleza del Producto
6.2.3 Origen del Producto
6.2.4 Especificaciones Comerciales
6.2.5 Marca de Inspeccién Oficial (facultativa)
7. CONTAMINANTES
8. HIGIENE

Los contenidos completos de estas dos normassa leal el Anexo N°9
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2.3. Categorias Fundamentales
2.3.1. Superordinacion Conceptual

Pérdidas
econdmicas

BaiaProductividas

Pérdidas de
Calidad

Manejo
Postcosecha

VARIABLE INDEPENDIENTE

Calidad
deficiente

Contaminacién
microbiolégica

Cambios fisico-
guimicos

Tiempo de vida
atil

VARIABLE DEPENDIENTE
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2.3.2. Subordinacion Conceptual.

Almacenamiento

Dafos
Mecanicos

Comercializaciéon
Dafos por

factores
Ambientales
(Abidticos)

Empaque

Incide en TIEMPO indice de
MANEJO DE VIDA Madurez
POSTCOSECHA UTIL Comercia

Dafos por
Enfermedades
y plagas

Contaminacion
microbioldgica

Transporte

. Calidad
Dafios por

Respiracion
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2.4. Hipotesis

El manejo postcosecha puede incidir en el tiemplta déda util de los frutos del

tomate de arbolGyphomandra betaceagn el Mercado Central del Canton

Ambato.

Variable Independiente de la HipétesisManejo Postcosecha.

Variable Dependiente de la HipotesisTiempo de vida Util.

Unidad de observacion Mercado Central del Cantén Ambato.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE ESTUDIO

La investigacion se caracterizo por ser netamexgeramental - investigativo ya
que se trabajo con los resultados obtenidos danlakésis del laboratorio, mismos
gue fueron registrados, analizados e interpretagosostraron los cambios
ocurridos al ser sometidos a la accién (causact@fee las variables propuestas,
las cuales proporcionan las evidencias que estigidais a la comprobacion de la
hipotesis planteada. Con este trabajo, se busabirdig las pérdidas por
postcosecha del tomate de arb@yghomandra betacgabuscando los factores
gue mas inciden en el tiempo vida util y en los loias de las caracteristicas

fisico quimicas para reducir pérdidas econOmicdes yolumen.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue experimental ya que se readizanalisis en el laboratorio
para conocer los parametros fisico — quimicos defrlgtos de tomate de arbol

mismos que determinaron su tiempo de vida util.

De campo, se acudié al Mercado Central del CaAtdbato con el fin de
conocer la forma de manejo de los frutos del tondsearbol Cyphomandra
betacea)para lo cual se hizo una observacion directa da cao de los puestos
de comercializacion del producto y se aplic6 unauesta. Se realiz6 una
investigacion bibliografica — documental ya que telbajo se sustenta en
bibliografia existente sobre el tema, normas y amghtos existentes del

producto.
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3.3. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Para llevar a efecto este ensayo se procede dfickma las expendedoras de
tomate de arbol del Mercado Central del Canton Amlgara luego entrevistarlas

y encuestarlas e identificar los problemas existent

3.4. UBICACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

La presente investigacion se la realizd en el Latboio de Bioquimica de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos, aldJhiversidad Técnica de
Ambato ubicado en el Campus de Ingahurco; previgiaition de los frutos de
tomate de arbolQyphomandra betacga comprados a tres expendedoras del
Mercado Central escogidas al azar. En los tomatesgirbol Cyphomandra
betacea se realizaron analisis de pH, Acidez, Peso, Btémn Ecuatorial,
Diametro Longitudinal, Sélidos Solubles, Penetidhd, indice de Madurez.

El tiempo utilizado desde la elaboracién hasteeteninacion y obtencion de los
datos del laboratorio han sido desde el mes deb@ctiel 2011 hasta Febrero del
2012.

3.5. DISENO EMPLEADO

La informacion que se recolect6 para la comprolmad@la hipotesis se sometié a
un disefio experimental de bloques completos al@zarreglo factorial 4*2 con

tres réplicas, en base al cual se realizo los sasabrrespondientes para poder
establecer las conclusiones y recomendaciones sbbranejo postcosecha de

tomate de arbol.

Este disefio se aplicé a los datos tomados a lea@8de almacenamiento en las

diferentes condiciones.

Los tratamientos que denotaron diferencia signifieafueron sometidos a la
Prueba de Tukey al 5%
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3.6. POBLACION Y MUESTRA

El nimero de vendedoras de frutas del Mercado &lees de Veinticinco
personas.

3.7. SELECCION Y TAMANO DE LA MUESTRA

Se compraron tres cajas de tomate de arbol eschyisss vendedoras al azar que
representan un 12% del total de la poblacién, aaja contiene alrededor de

ciento cincuenta tomates, los mismos que fuerotrilnligdos de la siguiente
manera:

TABLA N°8

DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS DE TOMATE DE ARBOL CAJ A #1

Cajauno ( Vendedora # 1)
Temperatura Ambiente (20°C) Temperatura Refrigeracon (4°C)
75 TOMATES 75 TOMATES
Funda de Funda Funda de . Funda de Funda Funda de .
apel para polietileno Testigo papel para polietileno Testigo

pap alimentos alimentos

1,2,3 19,20,21 37,38,39 55,56,57 1,2,3 19,2021 38339 | 55,56,57

45,6 22,23,24 40,41,42 58,59,60 45,6 22,23|24 41482 | 58,59,60

7,8,9 25,26,27 43,44,45 61,62,63 7,8,9 25,26{27 44485 | 61,62,63
10,11,12 28,29,30 46,47,48 64,65,66 10,11)12 28029, 46,47,48| 64,65,66
13,14,15 31,32,33 49,50,51 67,68,69, 13,14/15 332 49,50,51| 67,68,69,
16,17,18 34,35,36 52,53,54 70,71,72 16,17/18 33635, 52,53,54| 70,71,72

TABLA N°9

DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS DE TOMATE DE ARBOL CAJ A#2

Caja dos ( Vendedora # 2)

Temperatura Ambiente (20°C) Temperatura Refrigeracon (4°C)
75 TOMATES 75 TOMATES
Funda de Funda Funda de . Funda de Funda Funda de .
papel 'para polietileno Testigo papel .para polietileno Testigo
alimentos alimentos
1,2,3 19,20,21 37,38,39 55,56,37 1,2,3 19,2021 38339 | 55,56,57
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4,5,6 22,23,24| 40,41,472 58,59,60 4,5, 22,23\24 41482 | 58,59,60

7,8,9 25,26,27| 43,44,45 61,62,63 7,8,9 25,26{27 4485 | 61,62,63

10,11,12 28,29,30 46,47,48 64,6566 10,1112 28029, 46,47,48| 64,65,66

13,14,15 31,32,33 49,50,51 67,68,69, 13,14/]15 3332 49,50,51| 67,68,69,

16,17,18 34,35,36  52,53,54  70,71,y2 16,1718  3363%, 52,53,54| 70,71,72
TABLA N° 10

DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS DE TOMATE DE ARBOL CAJ A#3

Cajatres ( Vendedora # 3)
Temperatura Ambiente (20°C) Temperatura Refrigeracon (4°C)
75 TOMATES 75 TOMATES
Funda de Funda Funda de . Funda de Funda Funda de .
apel para polietileno Testigo papel para polietileno Testigo

pap alimentos alimentos

1,2,3 19,20,21 37,38,39 55,56,57 1,2,3 19,2021 38339 | 55,56,57

45,6 22,23,24 40,41,42 58,59,60 45,6 22,23|24 41482 | 58,59,60

7,8,9 25,26,27 43,44,45 61,62,63 7,8,9 25,26(27 44485 | 61,62,63
10,11,12 28,29,30 46,47,48 64,65,66 10,11)12 28029, 46,47,48| 64,65,66
13,14,15 31,32,33 49,50,51 67,68,69, 13,14/15 $A332 49,50,51| 67,68,69,
16,17,18 34,35,36 52,53,54 70,71,72 16,17/18 33635, 52,53,54| 70,71,72

Para el analisis inicial se tomé una muestra déb HD azar por cada caja, los

resultados obtenidos sirvieron como testigo, ladlisis se realizaron cada siete

dias durante 28 dias, con el fin de verificar lasios fisico quimicos que

ocurren en las muestras, luego de ello se estab&cinejor tratamiento para
conservar los frutos de tomate de arbol.

3.8. ANALISIS FISICO - QUIMICOS DE LOS TOMATES DE A RBOL

3.8.1. Resistencia a la penetrabilidad.

Con el uso del Penetrémetro, segun LESS, R. (1&a®lisis de los alimentos)

se determiné la firmeza de pulpa del fruto en Ibf/p
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3.8.2. Para el indice de madurez.
Se aplicé la relacién °Brix / %acidez

3.8.3. Sdlidos solubles (°Brix)

Se utilizé un Brixbmetro, de acuerdo a LESS, R.6@9(Analisis de los
alimentos). El brixbmetro tiene una escala de B°aB3ix.

3.8.4. pH.

El pH del tomate de arbol se determind con el usam pH metro, segun la
norma INEN 389.

3.8.5. Acidez.

Se determind segun la norma INEN 381.:

3.8.6. Peso.

El peso se determind en una balanza analitica marsensibilidad de milésima de
gramo (0,0019)

3.8.7. Didmetro Ecuatorial y Longitudinal

Se determino con un calibrador Vernier, segundeea2-3 (1976).
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3.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.9.1. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIE NTE: MANEJO POSTCOSECHA.

ITEMS TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES
BASICOS RECOLECCION
En el Mercado Central del Cantdbn Ambato se obsgqueaexisten
. i i y i Encuesta a expendedores del Mercado Central
Recepcion perdidas de los frutos del tomate de arbol durkntecepcion de| Por qué? ) ]
] con cuestionario 1 (Anexo 1)
mismo.
En el Mercado Central del Cantbn Ambato se obsgueaexisten
o i i y i Encuesta a expendedores del Mercado Central
Manejo Postcosecha se Preenfriamiento | perdidas de los frutos del tomate de arbol durknteperacion de Por que? . _
o con cuestionario 1 (Anexo 1)
conceptualiza como: preenfriamiento.
La recepcion, Seleccion |y En el Mercado Central del Cantdbn Ambato se obsgqueaexisten
. | i Encuesta a expendedores del Mercado Central
clasificacion, Empaque perdidas de los frutos del tomate de arbol durehempacado del Por quée? ) )
o ) ) con cuestionario 1 (Anexo 1)
Preenfriamiento, Operaciongs mismo.
de limpieza, Empaquse, En el Mercado Central del Cantdbn Ambato se obsgqueaexisten
] ] i i Encuesta a expendedores del Mercado Central
Transporte, Almacenamientp, Transporte perdidas de los frutos del tomate de &rbol durahteansporte de] Por qué? ) ]
o ] con cuestionario 1 (Anexo 1)
Distribuciébn de tomate de mismo.
arbol En el Mercado Central del Cantdn Ambato se obsgueael fruto| Por qué? Encuesta a expendedores del Mercado Central
Almacenamiento | del tomate de arbol es almacenado a temperatadednadas con cuestionario 1 (Anexo 1)
o En el Mercado Central del Cantdbn Ambato se obsgqueaexisten
Comercializacion ) i i Encuesta a expendedores del Mercado Central
perdidas de los frutos del tomate de arbol duratee Por qué?

y distribucién

comercializacion y distribucion.

con cuestionario 1 (Anexo 1)
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3.9.2. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENT E: TIEMPO DE VIDA UTIL.

TEMS TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES INSTRUMENTOS DE
BASICOS
RECOLECCION
Los comerciantes del Mercado Central gdel
Encuesta a expendedores del
Canton Ambato venden los frutos del tomate de )
) _ Por quée? Mercado Central con
arbol a un precio menor que el que cuesta _ ,
_ _ cuestionario 1 (Anexo 1)
Pérdidas cultivarlo.
El tiempo de vida util s¢ . i _
econdmicas Los comerciantes de tomate de arbol |(del
conceptualiza como: ) oo Encuesta a expendedores del
_ Mercado Central tienen grandes pérdidas )
Es el lapso de tiempo donde o _ ) _ | Porque? Mercado Central con
_ _ economicas debido a que el tiempo de vida| util _ _
alimento o bebida puede s i cuestionario 1 (Anexo 1)
) _ _ de los frutos del tomate de arbol es corto.
consumido (sujeto a un deteri _
o En el Mercado Central del Cantdon Ambato| se Encuesta a expendedores del
0 a un uso limitado y que n
observan los volumenes de los frutos |del Mercado Central con
puede ser renovado).. ) , o Por que? _ ,
_ tomate de arbol que se pierden diariamente. cuestionario 1 (Anexo 1)
Pérdidas de
Los comerciantes de tomate de &rbol |(del
volumen Encuesta a expendedores del

Mercado Central manifiestan que un 30%
los frutos del tomate de arbol se pierde

manipulacién postcosecha.

de

poiPor quée?

Mercado Central con

cuestionario 1 (Anexo 1)
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3.10. RECOLECCION DE LA INFORMACION

* La encuesta fue aplicada a los comerciantes datdderCentral el 15 de
Febrero del 2012, con la misma se recolectd inforbmaen cuanto a
precios, variedades, cantidad de productos vendidosa de recepcion,
empaques, almacenamiento, transporte, comera#lizaentre otros,
con los cuales se realiz6 un andlisis y se verlfisdfactores postcosecha
que influyen mas en las pérdidas de los frutostalelate dando como
resultado que la temperatura de almacenamientotypelde empaque

utilizado son los factores mas relevantes del pmpestcosecha.

e También se efectuaron analisis fisico — quimicds, (g de Acidez,
Solidos solubles, penetrabilidad, didmetro ecualtgriongitudinal, peso,
indice de madurez) de los tomates de arbol en élorhtorio de
Bioguimica de la Facultad de Ciencia e IngenieriaAimentos, con
estos datos se obtuvo de manera cuantitativa sugl mejor tratamiento

para alargar la vida til del tomate de arli@}yghomandra betacga

3.10.1 Materiales.

3.10.1.1. Materia Prima

Tomate de arbolQyphomandra betacg¢aadquirido en el Mercado Central del

Cantén Ambato.

3.10.1.2. Materiales

Vasos de precipitacion
Erlenmeyers

Bisturi

Espatula

Fundas de polietileno

Fundas de alimentos
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* Fundas de papel

e Bureta
e Pipetas
* Picetas

» Soporte Universal

* Nueces (soporte)

3.10.1.3. Equipos

» Refrigeradora domeéstica

e Brixébmetro ATAGO HAND REFRACTOMETER
*  pH metro,

* Penetrometro GULLIMEX fruittester FT 327

* Licuadora

3.10.1.4. Reactivos

» Hidroxido de Sodio 0,1 N
* Fenolftaleina
* Agua destilada

* Solucion buffer
3.10.2. Procedimiento
Para realizar el estudio postcosecha de tomatebdé (yphomandra betacey
su tiempo de vida util, se utilizaron tomates addas en el Mercado Central del
Canton Ambato. Los tomates de arbol fueron tradlaslan cajas de madera a los
laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenemidlimentos, para realizar los

respectivos analisis fisico —quimicos.

Con la materia prima se trabajo de la siguientearaan
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3.10.2. 1. Recepcion y seleccion de la materia pan{tomate de arbol) se
elimind aquellas frutas golpeadas, maltratadastacsinadas (enfermedades y

plagas), y todas las impurezas existentes.

3.10.2. 2. Caracterizacion de la frutaSe tomé al azar un 10% del lote con ello
se determind pH, Sdlidos Solubles, Acidez, Didmefcuatorial, diametro

longitudinal , indice de Madurez, Peso, penetrahdj los datos obtenidos de
este analisis mas el del testigo sirvieron comtofate comparacion para todos

los tratamientos.

Las muestras de tomate son sometidas a dos tenmaerdistintas (ambiente (18 -
22°C) vy refrigeracion (4°C)) y se trabaja con teespaques (funda polietileno,
funda para alimentos, funda de papel) y una sinagomp que es el testigo. Los

analisis se realizaron por triplicado

Los tratamientos estan distribuidos de la siguierdeera:

Muestra 1: Funda polietileno - Ambiente
Muestra 2: Funda polietileno - Refrigeracién
Muestra 3: Funda para alimentos - Ambiente
Muestra 4: Funda para alimentos - Refrigeracion
Muestra 5: Funda de papel — Ambiente

Muestra 6: Funda de papel — Refrigeracion
Muestra 7: Sin funda - Ambiente

Muestra 8: Sin funda — Refrigeracion

El proceso de almacenamiento se controla cada diatedurante 28 dias, en
donde se realizaron mediciones de pH, Solidos SsubAcidez, indice de
madurez, Didmetro, Peso, Longitud, Penetrabilidpdra establecer cambios en

las vias metabdlicas.
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3.11. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION
» Para el procesamiento de la informacion primeroeaézéd una revision
critica de la informacién recolectada con el finetleninar la informacion

contradictoria, defectuosa, incompleta, etc.

* En algunos casos se repitieron las encuestas dondd corregir ciertas

fallas y tener una informacion mucho mas completa.
» Lainformacion fue sometida a analisis estadistico.

» Por ultimo se realizaron graficos que permitierbteoer conclusiones y
observar de mejor manera los resultados obtenilo® da informacion

recolectada.

3.11.1. METODO DE ANALISIS Y CALCULO.

3.11.1.1. Materia Prima

3.11.1.2. Método para determinar la resistencia alpenetrabilidad.

Con el uso del Penetrémetro, segun LESS, R. (1&G8)lisis de los alimentos),

el valor se obtiene en Ibf/Fie

3.11.1.3. Método para determinar el indice de maderz

El indice de madurez se establecié mediante laiéeldBrix/ % acidez

3.11.1.4. Método para determinar solidos soluble$grix)

Se utilizé un Brixbmetro, de acuerdo a LESS, R.6@9(Analisis de los

alimentos)
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3.11.1.5. Método para determinar pH.

El pH del tomate se determina con el uso de un pltansegun la norma INEN
389.

3.11.1.6. Método para determinar acidez.

La acidez fue determinada segun la norma INEN 3& Borma se encuentra en
el Anexo N°9

3.11.1.7. Método para determinar Peso.

El peso se determind segun Pearson 2-3 (1976antio una balanza analitica
con una sensibilidad de una milésima de gramo 1@)00

3.11.1.8. Método para determinar el diametro

Con un calibrador Vernier, segun Pearson 2-3 (1976)

3.11.2. FACTORES EN ESTUDIO

3.11.2.1. Tipo de Empaque:

A continuacion se mencionan las caracteristicagatdi uno de los empaques

utilizados:
TABLA N° 11
CARACTERISTICAS DE LOS EMPAQUES UTILIZADOS

Tipo de empaque Color Tamarfo Material
Polietileno Transparente 20cm * 25cm Plastico
Funda para Plastico Oxo
alimentos Transparente 23.5cm * 35.6 cm biodegradable

Funda de papel Café 15.5 cm *28cm Celulosa
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A continuacién se mencionan las letras que reptasen cada uno de los

empaques

2. Funda Polietileno:
a;: Funda para Alimentos
&: Funda de Papel

as. Sin Funda

Mediante los diferentes tipos de empaque utilizagogretende conocer cuél es el
mejor para el almacenamiento de tomate de athgiifomandra betacg¢a

3.11.2.2. Temperatura

bp = Ambiente ( 18 — 22°C)
b, = Refrigeracion ( 4°C)

Los tomates fueron sometidos a dos temperaturagnugcenamiento diferentes

para determinar que temperatura conserva mejonglte en el tiempo.

3.11.3. TRATAMIENTOS

TABLA N° 12

SIMBOLOGIA DE TRATAMIENTOS
N° Simbologia Descripcion
1 aobo Funda polietileno - Ambiente
2 aoby Funda polietileno - Refrigeracion
3 agbo Funda para alimentos - Ambiente
4 ailbhy Funda para alimentos - Refrigeracion
5 abo Funda de papel — Ambiente
6 &by Funda de papel — Refrigeracion
7 agho Sin funda - Ambiente
8 aghy Sin funda — Refrigeracién
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3.11.4. VARIABLES DE ESTUDIO

TABLA N°13.
VARIABLES DE ESTUDIO
Variable Unidades
Peso g
Longitud cm
Diametro cm
Penetrabilidad Ibf/pfe
Solidos Solubles °Brix
pH 1-14
Acidez % Acido Citrico
indice de Madurez %
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ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

CAPITULO IV

4.1.1. PESO DE LOS FRUTOS

Los datos registrados para el peso de los frutderdate de arbol se presentan en

el Anexo 2, para estos datos se realizo el an@esigarianza cuyos resultados se

reportan en la Tabla N°14. Esta variable es dé vitgportancia ya que con esta

se puede analizar la pérdida de agua que sufoenalté de arbol.

TABLA N° 14
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DEL FRUT O
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO
EMPAQUES (A) 7948.0 3 2649.33 44.45 *¢
REPLICAS 167.198 2 83.5989 1.40 NS
TEMPERATURA (B) 211.078 1 211.078 3.54 N
A*B 1052.23 3 350.745 5.88**
RESIDUAL 834.513 14 59.6081
TOTAL 10213.0 23

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Coeficiente de Variacion (CV¥ 8,69%

Promedio (x) = 88.86 g.

El andlisis de varianza para el peso del frutocmdjue existe diferencia altamente

significativa con

respecto al

empaque,

es decir eshpaque

influye

significativamente en la variable peso con un nigel confianza del 99%.

También existe diferencia significativa en la iatmién AC (empaque —
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temperatura) lo que quiere decir que el empaqua yemperatura influyen
significativamente en el peso del fruto con un hdesconfianza del 99%.
También se determind el coeficiente de variacioh AMOVA dando como
resultado 8.69% lo cual indica que los datos quebtuvieron en el laboratorio
son muy confiables.
TABLA N°15
PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA PARAE L
EMPAQUE EN EL PESO DEL FRUTO.

EMPAQUE CUENTA LS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
1 6 107.15 A
2 6 106.25 A
3 6 76.0515 B
4 6 65.9763 B
CONTRASTE DIFERENCIA +/- LIMITES
1-2 0.899333 13.0096
1-3 *31.0983 13.0096
1-4 *41.1735 13.0096
2-3 *30.199 13.0096
2-4 *40.2742 13.0096
3-4 10.0752 13.0096

*. Denota diferencia significativa

El mayor peso se observo para el empaque 1 y fugOdel5 g. seguido del
empaque 2 con 106.25 g. no denotan diferencia maisignificativa al 95 % de
confianza mientras que al hacer la comparaciore éogrempaques 1 -3,1-4, 2 -
3y 2 - 4 notamos que el peso disminuyd considenadhte esto quiere decir que
existe diferencia minima significativa del peso cespecto al empaque, ademas
que los frutos del mejor tratamiento tiene un prdimale 40.72 g. mas que el

tratamiento menos eficaz
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GRAFICO N°1
PESO DEL FRUTO CON RESPECTO A LOS EMPAQUES
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Mediante el andlisis del grafico se pudo analiase gl mayor peso registra los
empaques 1 y 2 correspondientes a la funda nornfahga para alimentos
respectivamente, por o que se consideran mejoagsrtientos con respecto a la

muestra con funda de papel y sin funda.

GRAFICO N°2
PESO DEL FRUTO CON RESPECTO A LA TEMPERATURA
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Mediante el analisis del grafico se pudo analizaae gl peso es mayor con la
temperatura 2 es decir con la temperatura de esfrogpn, lo cual quiere decir que
las muestras sometidas a refrigeracion pierden sneanotidad de agua que las

sometidas al ambiente.
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4.1.2. LONGITUD DE LOS FRUTOS

Los datos registrados para la longitud de los frdtomate de arbol se presentan

en el Anexo 2, para estos datos se realiz6 elssméle varianza cuyos resultados

se reportan en la Tabla N°16. Esta variable esitdé vmportancia ya que con

esta se puede analizar el tamafio del fruto loesiah indicador de calidad.

TABLA N°16
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE LONGITUD DEL
FRUTO
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO
EMPAQUES (A) 4.52225 3 1.50742 23.28 *¢
REPLICAS 0.0650583 2 0.0325292 0.50 NS
TEMPERATURA (B) 0.105337 1 0.105337 1.63 NS
A*B 0.501746 3 0.167249 2.58NS
RESIDUAL 0.906408 14 0.0647435
TOTAL 6.1008 23

**. Altamente significativo

NS: No significativo

Coeficiente de Variacion (CV¥ 3.85%

Promedio (x) = 6.62cm

El andlisis de varianza para la longitud del frutdica que existe diferencia

significativa con respecto al empaque, es decicaimente el empaque influye

significativamente en la variable longitud con umeh de confianza del 99%.

Tanto la temperatura como la interaccion Empaguiemperatura, no influyen de

manera significativa sobre la longitud del frutoambién se determind el

coeficiente de variacion dando un resultado de%,8bcual es un indicador de

gue los datos que se obtuvieron son confiables.
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TABLA N°17
PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA PARAE L
EMPAQUE EN LA LONGITUD DEL FRUTO.

GRUPOS
EMPAQUE CUENTA LS MEDIA HOMOGENEOS
1 6 7.03833 A
2 6 7.03667 A
3 6 6.33667 B
4 6 6.05 B
CONTRASTE DIFERENCIA +/- LIMITES
1-2 0.00166667 0.428755
1-3 *0.701667 0.428755
1-4 *0.988333 0.428755
2-3 *0.7 0.428755
2-4 *0.986667 0.428755
3-4 0.286667 0.428755

*: Denota diferencia significativa
La mayor longitud se observo para el empaque déute polietileno) y fue de
7.038cm seguido del empaque 2 (funda para alimgentm 7.036 cm no denotan
diferencia minima significativa al 95 % de confianmientras que al hacer la
comparacion entre los empaques 1 - 3, 1 - 4, /23,4 notamos que la longitud
disminuye, esto quiere decir que existe diferemuiaima significativa de la
longitud con respecto al empaque, ademas quedtssfdel mejor tratamiento
tiene un promedio de 0.98 cm mas que el tratamieetwos eficaz.
GRAFICO N°3
LONGITUD DEL FRUTO CON RESPECTO A LOS EMPAQUES
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Mediante el analisis del grafico se pudo analizer la mayor longitud registra los

empaques 1 y 2 correspondientes a la funda detifmi®y funda para alimentos

respectivamente, por o que se consideran mejoagsrtientos con respecto a la

muestra con funda de papel y sin funda.
4.1.3. DIAMETRO DE LOS FRUTOS

Los datos registrados para el diametro de los drute tomate de arbol se

presentan en el Anexo 2, para estos datos sededlemalisis de varianza cuyos

resultados se reportan en la Tabla N°18. Establaris de vital importancia ya

gue con esta se puede analizar el tamafo del lioutmal es un indicador de

calidad.
TABLA N

°18

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE

FRUTO
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO
EMPAQUES (A) 5.83352 3 1.94451 50.16*
REPLICAS 0.466908 2 0.233454 6.02*
TEMPERATURA (B) 0.187267 1 0.187267 4.83*
A*B 0.427533 3 0.142511 3.68**
RESIDUAL 0.542758 14 0.0387685
TOTAL 7.45798 23

**. Altamente significativo

*: Significativo

Coeficiente de Variacion (CV¥ 4.23 %
Promedio (x)= 4.65 cm

El andlisis de varianza para el diametro del frmdica que existe diferencia

altamente significativa inicamente con respectengbaque, lo que quiere decir

qgue el empaque influye significativamente en laalde diametro con un nivel de

confianza del 99%. La temperatura y la interacdiimpaque * Temperatura

inciden de forma significativa sobre el diametrd @teto. El coeficiente de
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variacion es de 4.23% lo que indica una alta cbitfilad en los resultados que se
obtuvieron en el laboratorio.

TABLA N°19
PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA PARAE L
EMPAQUE EN EL DIAMETRO DEL FRUTO.

EMPAQUE CUENTA LS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS
1 6 5.16667 A
2 6 5.09667 A
3 6 4.32 B
4 6 4.02 B
CONTRASTE DIFERENCIA +/- LIMITES
1-2 0.07 0.243817
1-3 *0.846667 0.243817
1-4 *1.14667 0.243817
2-3 *0.776667 0.243817
2-4 *1.07667 0.243817
3-4 0.3 0.243817

*: Denota diferencia significativa

Se observd un mayor didmetro para el empaque flieyde 5.167 cm seguido
del empaque 2 con 5.096 cm no denotan diferenaiamaisignificativa al 95 %
de confianza, mientras que al realizar la compéanaentre los empaques 1 - 3, 1 -
4, 2 -3y 2-4notamos que el diametro si disiyen lo que significa que existe
diferencia minima significativa del diametro cospecto al empaque, ademas que
los frutos del mejor tratamiento tiene un promed® 1.147 cm mas que el

tratamiento menos eficaz.
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DIAMETRO DEL FRUTO CON RESPECTO A LOS EMPAQUES
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Mediante el analisis del grafico se pudo analizae @ mayor diametro lo

registran los empaques 1 y 2 correspondientesfantia de polietileno y funda

para alimentos respectivamente, por lo que se @erai mejores tratamientos

con respecto a la muestra con funda de papelfyisda.
4.1.4. PENETRABILIDAD DE LOS FRUTOS
Los datos registrados para la penetrabilidad ddriges de tomate de arbol se

presentan en el Anexo 2, para estos datos sededlemalisis de varianza cuyos

resultados se reportan en la Tabla N°20. Establaries de vital importancia ya

que con esta se puede analizar la firmeza de pulkpdiene el fruto y su grado de

madurez.
TABLA N°20
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PENETRABILID AD
DEL FRUTO
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS LIBERTAD MEDIO
EMPAQUES (A) 2782580 3 927526.0 8.72*%
REPLICAS 25464.3 2 12732.1 0.12 N5
TEMPERATURA (B) 1098250 1 1098250 10.33*F
A*B 99466.8 3 33155.6 0.31INS
RESIDUAL 1488390 14 106314.0
TOTAL 5494150 23
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**. Altamente significativo

NS: No significativo

Coeficiente de Variacion (CV¥ 14.5 %
Promedio (¥) = 2242Ibf/pié

El analisis de varianza para la penetrabilidadrdéb indica que existe diferencia
altamente significativa con respecto al empaqudaytamperatura, lo que quiere
decir que el empaque y la temperatura influyenifsogiivamente en la variable
penetrabilidad con un nivel de confianza del 99%.
La interaccion Empaque * temperatura no influyentgnera significativa en la
penetrabilidad del fruto. El coeficiente de varieces de 14.5% lo que indica que
los datos que se obtuvieron son confiables.

TABLA N°21

PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA PARAL A
TEMPERATURA EN LA PENETRABILIDAD DEL FRUTO.

GRUPOS
EMPAQUE CUENTA LS MEDIA
HOMOGENEOS
2 12 2455.67 A
1 12 2027.83 B
CONTRASTE DIFERENCIA +/- LIMITES
1-2 *-427.833 285.498

*. Denota diferencia significativa

Se observo una mayor Penetrabilidad para la teanpar2 que fue en promedio
2455.67 Ibf/pié seguido de penetrabilidad a la temperatura Ifugiele 2027.83
Ibf/pie? , es decir que existe diferencia minima signifigatl 95% de confianza,
al realizar la comparacion entre las temperatura?2 Inotamos que existe
diferencia minima significativa de la penetrabitideespecto a la temperatura,
ademas que los frutos de la temperatura 2 tieneremedio de 427,84 Ibf/pie

mas que los frutos de la temperatura 1.
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TABLA N°22
PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA PARAE L
EMPAQUE EN LA PENETRABILIDAD DEL FRUTO.

GRUPOS
EMPAQUE CUENTA LS MEDIA
HOMOGENEOS
2 6 2639.17 A
1 6 2488.83 A
3 6 2055.67 B
4 6 1783.33 B
CONTRASTE DIFERENCIA +/- LIMITES
1-2 -150.333 549.421
1-3 *433.167 549.421
1-4 *705.5 549.421
2-3 *583.5 549.421
2-4 *855.833 549.421
3-4 272.333 549.421

*. Denota diferencia significativa

Se observé una mayor penetrabilidad para el engp2quy fue de 2639.17
Ibf/ipie?, seguido del empaque 1 con 2488.83 Ibf/mie denotan diferencia
minima significativa al 95 % de confianza, mientrgae al realizar la
comparacion entre los empaques 1-3, 1-4, 2-3 n@&dmos que la penetrabilidad
va disminuyendo respecto a los empaques es deiste ediferencia minima
significativa. Ademas los frutos del mejor tratantée tienen un promedio de

855.84 Ibf/pié méas que el tratamiento menos eficaz.
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GRAFICO N° 5
PENETRABILIDAD DEL FRUTO CON RESPECTO A LOS EMPAQUE S
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Mediante el andlisis del grafico se pudo analizae tp mayor penetrabilidad
tienen los frutos de los empaques 1 y 2 (fundadetpeno y para alimentos
respectivamente), mientras que con los dos tratdosaestantes el fruto pierde
resistencia por tanto se hace menos atractivonapador.

GRAFICO N° 6
PENETRABILIDAD DEL FRUTO CON RESPECTO A LA
TEMPERATURA
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Mediante el analisis del grafico se pudo determiper la penetrabilidad es mayor

PENETRABILIDAD
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con la temperatura 2 es decir con la temperatunafdigeracion, lo cual quiere
decir que las muestras sometidas a refrigeraci@omsgervan mejor y su tiempo

de vida util es mayor.
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4.1.5. SOLIDOS SOLUBLES DE LOS FRUTOS

Los datos registrados para los solidos solublegxXfBe los frutos de tomate de

arbol se presentan en el Anexo 2, para estos sat@salizo el andlisis de varianza

cuyos resultados se reportan en la Tabla N°23. Katable es de vital

importancia ya que con esta se puede analizar de%zucar que contiene el

tomate y su grado de madurez.

TABLA N°23.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE SOLIDOS SOL UBLES
DEL FRUTO
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO
EMPAQUES (A) 0.618333 3 0.206111 0.92 NS
REPLICAS 0.225833 2 0.112917 0.50 NS
TEMPERATURA (B) 0.166667 1 0.166667 0.74 NS
A*B 0.193333 3 0.0644444 0.29 N$
RESIDUAL 3.13417 14 0.223869
TOTAL 4.33833 23

NS: No significativo

Coeficiente de Variacion (CV¥ 4.29 %
Promedio (x) = 11°Brix

El analisis de varianza para los Solidos Solubtdéca que no existe diferencia

significativa para ningun tratamiento, esto quidezir que los empaques y la

temperatura no influyen significativamente en ladlid®ds solubles del fruto

(°Brix). El coeficiente de variacion es de 4.29%qlee sefiala la confiablidad de

los datos que se obtuvieron.

Al no existir tratamientos con diferencias sigratigas no se realizo la prueba de

Tukey.

54



GRAFICO N°7
SOLIDOS SOLUBLES DEL FRUTO CON RESPECTO A LOS

EMPAQUES
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Mediante el analisis del grafico se pudo determoa los sélidos solubles no
varian entre empaques por tanto muestran difeieraisi insignificantes en los
valores de un empaque respecto de otro, por lo &lrempaque no es un factor

determinante en la presencia de sdlidos solublés feata.

GRAFICO N°8
SOLIDOS SOLUBLES DEL FRUTO CON RESPECTO A LA
TEMPERATURA

11.5F =
W
M 113+ -
= .
m
= 1.1+ -
]
Q
2109+ |
7))

10,7 & =

1 2
TEMPERATURA

Mediante el analisis del grafico se pudo analizeg Igs sdlidos solubles no varian
ya que muestran diferencias casi insignificantelogwalores de una temperatura
respecto de la otra, por lo tanto la temperaturasnaun factor determinante en la

presencia de sélidos solubles en la fruta.
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4.1.6. pH DE LOS FRUTOS

Los datos registrados para el pH de los frutosodeate de arbol se presentan en

el Anexo 2, para estos datos se realizo el an@esigarianza cuyos resultados se

reportan en la Tabla N°24.

\v

TABLA 24.
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE pH DEL FRUT O
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO
EMPAQUES (A) 0.0183333 3 0.00611111 0.49 N
REPLICAS 0.250833 2 0.125417 9.99*
TEMPERATURA (B) 0.0 1 0.0 0.00 NS
A*B 0.0333333 3 0.0111111 0.88 N3
RESIDUAL 0.175833 14 0.0125595
TOTAL 0.478333 23

NS: No significativo

*: Significativo

Coeficiente de Variacion (CV¥ 2.96 %

Promedio (x) = 3.8

El analisis de varianza para el pH indica que nstexliferencia significativa para

la temperatura y los empaques, esto quiere dea lqgg empaques Yy la

temperatura no influyen significativamente en el gl fruto. Se determiné que

existe diferencia minima significativa entre lapli@s, lo cual quiere decir que

las replicas influyen significativamente en el fdtds diferencias entre replicas

pueden deberse a varios factores como lugar derodgl fruto, el manejo que se

haya dado en la cosecha y postcosecha, la temeddualmacenamiento entre

otros.

El coeficiente de variacion con un valor de 2.96%ida que los datos que se

obtuvieron en el analisis de laboratorio son cdidis.
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GRAFICO N°9
pH DEL FRUTO CON RESPECTO A LOS EMPAQUES
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Mediante el analisis del gréafico se pudo determgqee el valor de pH no varia
entre empaques por tanto muestra diferenciasrtgEignificantes en los valores de
un empaque respecto de otro, por lo tanto el engpagu es un factor

determinante en el pH de la fruta.

4.1.7. ACIDEZ DE LOS FRUTOS

Los datos registrados para la acidez de los frdgotomate de arbol se presentan
en el Anexo 2, para estos datos se realizé elsss@e varianza cuyos resultados
se reportan en la Tabla N°25.

U)

U7

TABLA 25.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ACIDEZ DEL FRUTO
FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO

EMPAQUES (A) 0.000216667 3 0.00007222220.96 NS
REPLICAS 0.002275 2 0.0011375 15.057
TEMPERATURA (B) 0.00015 1 0.00015 1.98 N
A*B 0.00055 3 0.000183333 2.43 NS
RESIDUAL 0.00105833 14 0.0000755952
TOTAL 0.00425 23
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NS: No significativo
*: Significativo
Coeficiente de Variacion (CV¥ 6.33 %

Promedio (x) = 0.14 % (acido citrico anhidro)

El analisis de varianza para la Acidez indica goexiste diferencia significativa
para la temperatura y los empaques, esto quierie geae los empaques y la
temperatura no influyen significativamente en ladexr del fruto. También
encontramos que existe diferencia minima signifieagntre las replicas, lo cual
quiere decir que las replicas influyen significativente en la acidez.

Como se explicd anteriormente las diferencias emgplicas pueden deberse a
varios factores como lugar de origen del frutanahejo que se haya dado en la
cosecha y postcosecha, la temperatura de almaaamarentre otros.

El coeficiente de variacion con un valor de 6.33%ida que los datos que se

obtuvieron en el analisis de laboratorio son cdidis.

GRAFICO N°10
ACIDEZ DEL FRUTO CON RESPECTO A LOS EMPAQUES
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Mediante el analisis del gréafico se pudo analizee gl valor de acidez no varia
entre empaques por tanto muestra diferenciasresighificantes en los valores de
un empaque respecto de otro, por lo tanto el engpagu es un factor

determinante en la acidez de la fruta.
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4.1.8. INDICE DE MADUREZ DE LOS FRUTOS
Los datos registrados para el indice de madurézsdeutos de tomate de arbol se
presentan en el Anexo 2, para estos datos seGedlemalisis de varianza cuyos
resultados se reportan en la Tabla N°26.

TABLA N° 26.

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE INDICE DE
MADUREZ DEL FRUTO

U)

U)

FUENTE DE SUMADE | GRADOS DE | CUADRADO F
VARIACION CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO
EMPAQUES (A) 455.318 3 151.733 4.33**
REPLICAS 119.812 2 59.9062 1.71N
TEMPERATURA (B) 106.429 1 106.429 3.03 N
A*B 482.728 3 160.909 4.59 **
RESIDUAL 491.231 14 35.0879
TOTAL 1655.52 23

NS: No significativo

**. Altamente significativo

Coeficiente de Variacion (CV¥ 7.05 %
Promedio (x) = 84.01%

El analisis de varianza indica que el indice de ured presenta diferencia
significativa con respecto al empaque, lo que guilercir que el empaque influye
significativamente en la variable indice de maducen un nivel de confianza del
95%. También hay diferencia significativa en laeratcion Empaque *
Temperatura lo cual quiere decir que el empagua terhperatura combinados
influyen significativamente en el indice de madudet fruto. ElI Coeficiente de
Variacion es de 7.05% lo que indica que los redaitague se obtuvieron son

confiables.
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TABLA N°27
PRUEBA DE TUKEY AL 95% DE NIVEL DE CONFIANZA PARAE L
EMPAQUE EN EL INDICE DE MADUREZ DEL FRUTO.

EMPAQUE CUENTA LS MEDIA GRUPOS
HOMOGENEOS

1 6 88.485 A

2 6 88.2483 A

3 6 79.8633 A

4 6 79.46 A
CONTRASTE DIFERENCIA +/- LIMITES
1-2 -0.403333 9.9837
1-3 -8.78833 9.9837
1-4 -9.025 9.9837
2-3 -8.385 9.9837
2-4 -8.62167 9.9837
3-4 -0.236667 9.9837

*. Denota diferencia significativa
Una vez realizada la prueba de Tukey notamos qumeocse habia dicho
anteriormente existe diferencia significativa, sege observar que los valores de
indice de madurez varian muy poco unos de otrosespecto al empaque.
GRAFICO N° 11
INDICE DE MADUREZ DEL FRUTO CON RESPECTO AL EMPAQUE
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Al analizar el grafico se puede ver que el empagjligye en el indice de madurez
del tomate de &rbol.
GRAFICO N° 12
INDICE DE MADUREZ DEL FRUTO CON RESPECTO A LA
TEMPERATURA

I
I

INDICE DE MADUREZ

TEMPERATURA

Mediante el analisis del grafico se pudo determimae el indice de madurez
varia con respecto a la temperatura, ya que lagenpa de refrigeracion logra

mantener el tomate fresco durante mas tiempo.

4.1.9. DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL

La determinacion del tiempo de vida atil del tomale arbol se la realizo
mediante un grafico en donde se establece la €gudei la recta y mediante la
resoluciéon de la ecuacion se obtiene el tiempoida util real. Se procedi6é a
graficar los datos promedios del peso obtenidossa0l 7, 14, 21, 28 dias de
almacenamiento ya que es la variable en la quenfiage el tipo de empaque y
en la que el tomate de arbol presenta caractasdiistintas a las normales debido

a gque sufre deshidratacion.

También se debe aclarar que los valores de com@arde peso se obtuvieron de
la Norma Técnica Colombiana, este dato se regasteamperatura ambiente, y se
lo encuentra en funcién del diametro que luego atehla comparacién debida
con las muestras analizadas los tomates de arldehpeen al calibre C para los
cuales la norma sefiala los siguientes datos deettidn{5.4 -5.1.cm) y un peso

de 99 g. promedio, en base a esto se realizé glagmde datos en la ecuacion de
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la recta y de esta manera se obtiene el tiempaddelnil real.. A continuacion se

muestra la proyeccion y ecuacién en el graficoisige:

GRAFICO N°13

Peso vs Tiempo - T. Ambiente- R1
y =-0,6504x + 108,09

120,000 R2=0,9243
115,000
110,000

105,000 %_
.
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70,000 T T T T T T T T T T T T T T 1
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Tiempo (dias)

Peso (g

Resolucion de la ecuacion:
y = —0,6504x + 108.09

Peso(W) = —0,6504t + 108.09

—0,6504t + 108.09 = W

W —108.09
—0,6504

99 —108.09
 —0,6504

t =14 dias

62



GRAFICO N°14

Peso vs Tiempo - T. Ambiente. R2 v = 0,772x + 107,66
120’000 R2 =0,9654
115,000
110,000

105,000 ﬁ
~ 100,000
95,000 e
90,000 I

85,000 \

80,000
75,000

70’000 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tiempo (dias)

Peso (g

Resolucion de la ecuacion:

y = —0,772x + 107,66
Peso (W) = —0,772t + 107,66
—0,772¢t + 107,66 = W

W — 107,66
-0,772

99 —107,66
T —0,772

t = 11 dias
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GRAFICO N°15

Peso vs Tiempo - T. Ambiente. R3 y =-0,788x + 109,4
R?=0,8935
120,000

115,000

110,000

105,000 \

100,000

95,000

Peso (g.)

90,000

85,000
80,000

75,000

70,000 T T T T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tiempo (dias)

Resolucion de la ecuacion:
y = —0,788x + 109,4
Peso(W) = —0,788t + 109,4
—0,788t + 1094 =W

W —109,4
—0,788

~99-109,4
~ —0,788

t = 13 dias

Una vez analizadas las tres replicas se efecti@amedio y se obtiene que el

tiempo de vida util para el tomate de arbol a taeipea ambiente es de 12 dias
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GRAFICO N°16
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Peso vs Tiempo - T. Refrigeracion. R1

-0,4715x + 108,33
R*=0,7118
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Tiempo (dias)

Resolucion de la ecuacion:

y = —0,4715x + 108,33
Peso(W) = —0,4715t + 108.33

—-0,4715t + 108,33 =W

W — 108,33
-0,4715

99 —108,33
 —0,4715

t = 19 dias
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GRAFICO N°17
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Peso vs Tiempo - T. Refrigeracion. R2 - .o5399x+ 105,37

R?=0,6297
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Tiempo (dias)

Resolucion de la ecuacion:

y = —0,5399x + 105,37
Peso(W) = —0,5399t + 105.37
—0,5399t + 105,37 = W

W — 105,37
—0,5399

99 —-105,37
 —0,5399

t =12 dias
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GRAFICO N°18

Peso vs Tiempo - T. Refrigeracion. R3v=-04801x+ 108,34
120,000 !

115,000
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105,000 e — /\
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Peso (g.)

Resolucion de la ecuacion:

y = —0,4801x + 108,34
Peso(W) = —0,4801t + 108.34
—0,4801¢ + 108,34 = W

W — 108,34
—0,4801

99— 108,34
—0,4801

t = 19dias
Una vez analizadas las tres replicas se efecti@amedio y se obtiene que el

tiempo de vida util para el tomate de arbol a tawipea de refrigeracion es de 17

dias.
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4.2. ANALISIS DE RESULTADOS PARA LA ENCUESTA
4.2.1. Cuéles son las variedades de tomate de arloke usted vende?
TABLA N°28
VARIEDADES DE TOMATE DE ARBOL QUE SE VENDEN EN EL
MERCADO CENTRAL DEL CANTON AMBATO

Variedad # de personas %
Anaranjado punton. 10 40
Anaranjado redondo. 7 28

Morado pequeio 3 12
Morado grande 5 20

GRAFICO N°19.
PORCENTAJES DE VARIEDADES DE TOMATE DE ARBOL

Variedades de Tomate de Arbol

M Anaranjado punton.
M Anaranjado redondo.
Morado pequefio

B Morado grande

Las variedades de tomate de &rbol que se vendesi Btercado Central del
Cantdbn Ambato son las de anaranjado punton en ealoedde un 40%,
siguiéndole la del anaranjado redondo con un 288t.0fta parte también se
expenden aunque en menor cantidad las variedadiesndée morado pequefio y
grande con un porcentaje de 12% y 20% respectivi@m@or tanto se puede
concluir que las variedades que mas se venden tennesrcado son las de
anaranjado punton, lo que se debe exclusivamenia areferencia del

consumidor.

68



4.2.2. De qué lugar proviene el tomate de arbol g@uisted vende
TABLA N°29
LUGARES DE PROCEDENCIA DEL TOMATE DE ARBOL QUE SE
VENDE EN EL MERCADO CENTRAL DEL CANTON AMBATO

Procedenci: # de personas %
Bafnos 4 16
Pelilec 12 48
Pillarc 8 32
Otros 1 4

GRAFICO N°20
PORCENTAJES DE LUGARES DE PROCEDENCIA DEL TOMATE DE
ARBOL

de

anos.
2lileo
[laro

tros.

En el Mercado Central del Cantdbn Ambato se expenderates de arbol qt
provienen de diferentes lugares siendo el de miayoortancia el Canton Pelile
del cual proviene el 48% del tomate total vendidsigue con un 32% el Cant
Pillaro. Por otra p& en un 16% los tomates de Arbol provienen deltdde
Bafios. Finalmente en un 4 % el tomate de Arboliprevde otros lugares cor
los Cantones: Cevallos, Quero, Mocha entre otrasndCconclusion se pue
mencionar que en el cantdn Pelileo se culti variedad anaranjado puntén ¢
es la que tiene una mayor preferencia por parteatedumidor por ello el toma

de arbol que mas se vende en el Mercado Centraepedel Cantdn Pelile
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4.2.3. Qué tipo de empaque utiliza usted para empacel tomatede arbol?

TABLA N°30
TIPOS DE EMPAQUES QUE SE UTILIZAN PARA EL TOMATE DE
ARBOL

Tipo de empaqui # de personas %

Cajas de madel 9 36
Canastillas plastic. 3 12
Fundas de polietiler 6 24
Fundas de Paf 4 16
Cubetas de Cart 2 8
Fundas parAlimentos 1 4

GRAFICO N°21
PORCENTAJE DE EMPAQUES UTILIZADOS PARA EL TOMATE
DE ARBOL

Tipes de Empague para el Tomate
de Arbol

4%
. M Cajas de madera.

M Canastillas plasticas
M Fundas de polietileno
M Fundas de Papel

B Cubetas de Cartén

M Fundas para Alimentos

El tomate de arbol en el Mercado Central del Caitibato, es empacado
diferentes formas y mediante la utilizacion deidiess empaques. El empac
mas utilizado son las cajas de madera con unarpneia del 36%, siguiéndo
las fundas de polietilko con un 24%, y las fundas de papel que tambiéen
una acogida considerable con un 16%. Los empadues mencionados son |
mas utilizados para empacar y vender el tomateufEnmenor porcentaje
encuentran las canastillas plasticas con un 1Zs cubetas de cartdén con un ¢

y las fundas para alimentos que practicamente ndilsgan por su costo con
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4%. Para concluir se puede decir que a pesar eldaglcajas de madera son
empaqgues mas utilizados para la venta al por nayosu bajccosto, se pretenc
a veces utilizar las cubetas de carton pero est® ima@s costoso el producto se
versiones de algunas comerciantes. Las fundas lietilpoo se utilizan par
empacar pequefias cantidades de tomate de arbdbdelsiu versatilidad yajo
costo.

4.2.4. De qué tamafo son las cajas de tomate de dirlpreferidas por el

consumidor?

TABLA N°31
TAMANO DE LAS CAJAS PARA VENTA DE TOMATE DE ARBOL
Tamafio de caja # de personas %
Grande (40 cm * 30 cr 10 1C
Mediano (33 cm *24 cn 30 3C
Pequefio (28 cm*20 ci 60 6C

GRAFICO N° 22
TAMANO DE LAS CAJAS SEGUN LA PREFERENCIA DEL
CONSUMIDOR

fel

irande
lediano

equeno
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El tomate de arbol en el Mercado Central del Catibato es empacado en
cajas de diferentes tamafios. Asi, nuestros coméssi@mpacan en cajas grandes
en un 10%, en cajas medianas en un 30% y en cagaeias en un 60% esto se
debe principalmente a que el consumidor prefiesep@quefias por tener una
mayor versatilidad ya que es facil trasladarlasiéugar a otro, aunque también
se venden mucho mas rapido debido ya que tienéoscogs accesibles.
4.2.5. Cuanto cuesta una caja de tomate de arbol?
TABLA N°32
COSTOS DE LA CAJA DE TOMATE DE ARBOL

Precios # de personas %
Entre 2USD - 3 USD (Caja 12 48
Pequefia)
Entre 3.50 USD - 6 USD 9 36
(Caja Mediana)
Mas de 7 USD (Caja 4 16
Grande)

GRAFICO N°23
COSTO DE LA CAJA DE TOMATE DE ARBOL

Costo de la caja de Tomate de Arbol

H Entre 2USD - 3 USD
(Caja Pequefia)

B Entre 3.50 USD — 6 USD
(Caja Mediana)

Mas de 7 USD (Caja
Grande)

En el Mercado Central del Canton Ambato se comieaigomate de arbol a
precios maodicos y accesibles al consumidor asi8% de los consumidores
compran tomate de arbol entre los precios de 2daél&es, un 36% de los

consumidores lo adquieren a un costo entre 3.568G@abes y un pequefio grupo
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el 16% lo adquiere en mas de 7 dolares. La vaidalilde los precios depen
exclusivamente de la calidad, el tamafio del prajud¢ la variedad, sient
estas las caracteristicas mas importantes, a mélo influye la temporada c
la fruta y la demanda que existe de

4.2.6. Cuanto vende de tomate de arbol semanalme®

TABLA N° 33
CANTIDAD DE TOMATE DE ARBOL QUE SE VENDE
SEMANALMENTE

Cantidad de cajas # de personas %

Menos de 5 cajas diari 3 12
(Pequeia

5-10 Cajas diaria 15 60
(Pequeiia

Mas de 10 cajas diari 7 28
(Pequeia

GRAFICO N° 24
CANTIDAD DE TOMATE DE ARBOL QUE SE VENDE
SEMANALMENTE

Ventas semanales de tomate de arbol

i Menos de 5 cajas
diarias

M 5 - 10 Cajas diarias

i Mas de 10 cajas
diarias

El analisis del grafico permite concluir que el eiende arbol es una fruta
gran demanda por parte del consumidor asi en etdderCentral del Cantc

Ambato se observa que s6lo un 12% de los casoseverhos de 5 caji

73



diarias, un 60% de comerciar, venden entre 5y 10 cajas diariamente lo
da una idea de la demanda que el consumidor tienesth fruta, y un 28
vende mas de 10 cajas diariamente aunque no deandinecta al consumid
sino a través de minorist
4.2.7. Cuénto generalmente dia el tomate de arbol?
TABLA N° 34
DURACION DEL TOMATE DE ARBOL

Tiempo # de personas %
De 2 a4 dic 5 20
5 dia 9 36

8 dia 4 16

10 dia 3 12

15 dia 3 12
Mas de 15 die 1 4

GRAFICO N°25
DURACION DEL TOMATE DE ARBOL

Dtﬁ%cién del tomate de arbol

H De 2 a4dias
| 5 dias

m 8 dias

m 10 dias

m 15 dias

Bajo las condiciones en las que se expende lageifauede decir que el tom
de arbol tiene una vida util de mas de 5 dias derdo a lo respondido por |
36% de los encuestados, de 8 dias aproximadamentenpl6%, en un 12¢
entre 10 y 15 dias, yn tan solo un 4% les dura por mas de 15 dias. Pa
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parte un 20% de los encuestados respondié queoslugto dura de 2 a 4 di
debido a que no es tratado de una forma adecuadateuel transporte
acopio.
4.2.8. Protege usted el tomate de las al y bajas temperaturas?
TABLA N° 35
PROTEGE EL TOMATE DE LAS ALTAS Y BAJAS TEMPERATURAS

Respuesta # de personas %
Si 16 64
No 9 36

GRAFICO N°26
PROTECCION DEL TOMATE DE ARBOL DE LA TEMPERATURA

Proteccion del tomate de Arbol de
la Temperatura

m Si
m No

Se puede concluir que un 64% de los comerciesi protege al tomate (
arbol de las altas (mas de 25°C) y bajas (porjdebzC) temperatura
manifestando que de esa forma les dura por masydiaaserva una buel
calidad. Por otra parte un 36% de los comerciami@sifestaba que no poc
proteger elproducto debido a que muchas veces lo venden demamere
ambulante. Los comerciantes que protegen el ptodochacen mediant
carpas pequenfas, plasticos para protegerlo dglladluvia.
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4.2.9. Conoce usted las consecuencias de un mangjostcoecha
inadecuado?

TABLA N°36
CONSECUENCIAS DE UN MANEJO POSTCOSECHA INADECUADO

Respuestas # de personas %
Si 10 40
No 15 60

GRAFICO N°27

CONOCIMIENTO DEL MANEJO POSTCOSECHA INADECUADO DE
TOMATE DE ARBOL

Conocimiento de un manejo
postcosecha inadecuado

M Si
M No

En un 60% de los casos los comercie no conocen las consecuencias de

manipulacion postcosecha inadecuada, mientras a@uesdlo un 40% de Ic
comerciantes se familiarizan o conocen algunastés eonsecuencias por o ¢
manifiestan que toman medidas para disminuir ldigérdel prodcto. Por tanto
se puede concluir que los comerciantes conocerocm gobre las consecuenc

postcosecha por lo que seria necesaria una capacitobre este ten
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4.2.10. Qué cantidad de tomate de &rbol aproximadaente se pierde
diariamente debido aun manejo postcosecha inadecuado?
TABLA N°37
CANTIDAD DE TOMATE DE ARBOL APROXIMADAMENTE SE
PIERDE DIARIAMENTE DEBIDO A UN MANEJO POSTCOSECHA

INADECUADO
% de perdida # de personas %
Un 10% 5 2C
Un 30% 12 48
Un 50% 8 32

GRAFICO N°28
PERDIDAS POSTCOSECHA DE TOMATE DE ARBOL

Pérdidas postcosecha de Tomate de
Arbol

B Un 10%
mUn 30%
Un 50%

Se puede determinar que existen grandes pérdidasldmen de tomate ¢
arbol por una manipulacién inadecuada del misnto, @s acuerdo a lo que |
encuestados pudieron manifestar un 48% de los ctanezs encuestaddijo
gue un 30 % de volumen de tomate se pierde diantanel 32% dijo que ¢
perdia un 50% del total que se vendia diariamefiteajmente un 20% dijo gL
un 10% del producto se perdia por una manipulaoihecuad;
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4.3. INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.3.1. PESO DEL FRUTO

Mediante el andlisis estadistico se pudo deternio@r el empaque influye de
manera significativa en el peso del fruto. El emygaque logra mantener en el
tiempo un peso adecuado es el de la funda deifi®iseguida de la funda para
alimentos ambas muestras a temperatura de reftigerdor tanto se puede decir
gue son los mejores tratamientos. En cuanto adtanientos en funda de papel y
sin funda se puede determinar que no ayudan arvansd tomate de arbol en
buenas condiciones ya que sufren deshidrataciG@nd@jos poco atractivos al
consumidor.

4.3.2. LONGITUD DEL FRUTO

El andlisis estadistico de esta variable permiteficoar o que manifiestan
TABARES y VELASQUEZ (2003) sobre que existe deshidcion del tomate de
arbol debido a la respiracion que realiza el fremmtribuyendo a que haya una
disminucién de tamafio del fruto; la influencialoe empaques en la longitud del
tomate de arbol puede notarse muy claramente ydoguemates empacados en
funda de polietileno y funda para alimentos lognanoantener su longitud o la
perdieron en cantidades minimas, mientras queolosites empacados en funda
de papel y sin funda perdieron mucha longitud delida deshidratacién lo que
influye considerablemente en su calidad.

4.3.3. DIAMETRO ECUATORIAL

El didmetro es una variable que también se veadaaurante el almacenamiento
de tomate. Como es logico al existir disminuciénateitud también la hay del
diametro del fruto ya que los dos estan relaciosadiimamente. Como ya se dijo
anteriormente los mejores tratamientos fueron lopagues para alimentos y
polietileno en refrigeracion que logran mantenetoehate de arbol en buenas
condiciones y sin mayor deshidratacion.

4.3.4. PENETRABILIDAD

La penetrabilidad del fruto indica diferencias #igativas tanto para el empaque
como para la temperatura. EI mejor tratamiento st@ easo fue el de empaque
para alimentos y temperatura de refrigeracion yalggré mantener la textura del
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fruto en el tiempo o lo hizo variar muy poco cospecto a los datos que se
obtuvieron en el momento de la compra.

4.3.5. SOLIDOS SOLUBLES DE LOS FRUTOS

El analisis para los Sélidos Solubles indica queexiste diferencia significativa
para ningun tratamiento, esto quiere decir questopaques y la temperatura no
influyen significativamente en los Sélidos soluldes fruto (°Brix), lo cual indica
qgue el tomate no madura a través del tiempo y frante que es que el tomate
sea cosechado en su grado de madurez 6ptimo pemaue sabor dulce acido
caracteristico de esta fruta.

4.3.6. pH

El analisis de pH indica que no existe diferenggificativa para la temperatura
y los empaques, esto quiere decir que los empagleetemperatura no influyen
significativamente en el pH del fruto, lo cual coogba que el tomate no sigue
un proceso de maduracion. Por otra parte se edcqué el pH fue significativo
entre réplicas lo que quiere decir que la variaciépende de varios factores entre
los cuales estan los lugares de procedencia deiltéoral grado de madurez en el
gue fue cosechado entre otros.

4.3.7. ACIDEZ

El analisis de Acidez indica que no existe difef@nsignificativa para la
temperatura y los empaques, esto quiere deciraguerhpaques y la temperatura
no influyen significativamente en la acidez deldrlEste dato se relaciona con el
grado de madurez del fruto y también con el pH ebrual se relaciona de
manera inversamente proporcional ya que a mayamphbr acidez y viceversa.
Los datos de acidez también sirvieron para cal@ilardice de madurez junto con
los grados °Brix.

4.3.8. INDICE DE MADUREZ

El analisis del indice de madurez no presentadtifga significativa para ningun
tratamiento lo cual hace notar que el tomate nounaadn el tiempo y que si es
cosechado antes de su completa maduracion asi nerera durante todo su
tiempo de vida util, por tanto el tomate deberarseplectado en un estado de
madurez 6ptimo para tener una buena calidad, yaeequed momento en que es

arrancado del arbol inmediatamente culmina su goode maduracion.

79



4.3.9. DETERMINACION DE TIEMPO DE VIDA UTIL

Mediante un analisis se puede concluir que las tragesometidas a temperatura
de refrigeracion tienen un tiempo de vida util deids y que las de temperatura
ambiente de 12 dias, lo cual demuestra que sil@&stnas son almacenadas en un
cuarto frio tendran una mayor duracién conservandecalidad.

4.4. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

La hipotesis planteada en esta investigacion fllean&nhejo postcosecha puede
incidir en el tiempo de la vida util de los frutdsl tomate de arboCyphomandra

betaceakn el Mercado Central del Canton Ambato.

Una vez analizados e interpretados los datos almsnanto de los andlisis fisico
— quimicos de las muestras como de las encuestigadas a los comerciantes
del Mercado Central se puede concluir que la hgi®tes comprobada ya que las
operaciones postcosecha si inciden en el tiempwidie util de los frutos de
tomate de arbol, y que un buen manejo postcosdahgaeel tiempo de vida Util
principalmente si se lo aplica en la etapa de aémaniento que al hacerlo en los
materiales adecuados y a una temperatura de maftiga permitiria reducir no
solo pérdidas de volumen del producto sino tamipéndidas econdmicas

ayudando a tener mejores ingresos a los comersidateste fruto.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Una vez terminado el trabajo investigativo se puoeéstablecer las siguientes

conclusiones:

En cuanto a los factores que mas inciden en ladida&r postcosecha de
los frutos de tomate arboCyphomandra betaceae pudo determinar
que la temperatura de almacenamiento y el tipontlgague son los mas
relevantes durante el proceso postcosecha, yaeqoiede apreciar que las
muestras sometidas a temperatura de refrigeradit@) ( en funda de
plastico (tanto polietiieno como para alimentosjigton un tiempo de
vida util mas prolongado (alrededor de 17 dias)idieba que la
temperatura baja disminuye la tasa de respiracgbrirdto, las muestras
que estaban sometidas a temperatura ambienteZ28C) tuvieron una

duracion de 12 dias promedio.

Mediante la interpretacion de los resultados ddisas&isico- quimicos se

pudo determinar que existen diferencias signifieetien las variables peso,

longitud, diametro y penetrabilidad del fruto, ntras que el pH, los solidos

solubles, y % de acidez, no muestran diferengaifgativa, a continuacion

se realizan un analisis mas detallado de cada &fasdactores:

En cuanto al peso se pudo determinar que las ragestmetidas a funda
de polietileno y funda para alimentos conservarorpeso promedio de
107,15 gramos mientras que las muestras que n@&ntimpaque
presentaron un peso de 65,976 gramos, por tangbeexna pérdida de

peso de 41,174 gramos con respecto a la muedigotes

Para las variables diametro y longitud se determgu@ el mejor
tratamiento (temperatura refrigeracion + funda digepleno) permite que

no existan pérdidas de agua durante el almacentmie! fruto ya que
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los valores promedio obtenidos inicialmente (Lomgjit 7 cm, Diametro
=5 cm) no varian durante los 28 dias.

Referente a la penetrabilidad se establecié quee@r tratamiento fue el
de la funda para alimentos con temperatura degeg&icion con una
resistencia de 2639 Ibf/5i€18,32 Ibf/plg).

Refiriendose a sélidos solubles expresados en “&rigetermind que no
existen diferencias significativas entre tratanosnt que el fruto conserva

un promedio de 11°Brix durante su almacenamiento.

Para el pH y Acidez se determind que no existegrelitias significativas
entre tratamientos y que se conserva en un pronuli8,7 y 0,14%
respectivamente con lo que se comprueba que eltedoesaun fruto no

climatérico

En cuanto al indice de madurez determinado a trdeéda relacion °Brix /
% de acidez se constatd que la proporcion azucmido no cambia

durante el tiempo de vida util del fruto.

También se elaboraron encuestas a los expendeatidrétercado Central

del Cantdbn Ambato con el fin de recabar informacgmbre precios,

variedades, cantidad de producto vendido, tipo mpague utilizado,

volumen de pérdidas del fruto entre otros. Los Itadas obtenidos al

procesar la informacion complementaron los datdsrithos del trabajo

experimental ya que se pudo determinar que existgérdida de peso de
tomate de arbol de alrededor de un 40% en promedio.

En lo referente a la propuesta se realiz6 un Mas&llanejo Postcosecha
el cual fue entregado a la presidenta de expendedi@ Mercado Central
y socializado a los comerciantes mediante triptimogual tuvo gran

acogida por parte de los expendedores de este dderca
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5.2. RECOMENDACIONES

* En lo referente a temperatura de almacenamientgesemienda la
temperatura de refrigeracion (4°C), ésta es Optyaaque la baja
temperatura reduce la tasa de respiracion del jrygor tanto el consumo
de sus reservas alimenticias haciendo que sustedsticas fisico —
quimicas se mantengan y el producto permanezca ppta la

comercializacion por mas tiempo.

* En cuanto a madurez del fruto por tratarse de wbo fio climatérico debe
ser cosechado con una madurez fisioldgica lo gigreydecir que la etapa
de desarrollo de la fruta ha producido el maximecioniento,
acumulacion de azucares, es decir debe cumpliedtimdares de calidad
Optimos (solidos solubles 12,5 a 13 °Brix; pesay@dio 100g.; didametro
ecuatorial 4,5 cm; pH: 4.0).

* En cuanto a empaque se recomienda la funda ddilgoiee y la funda
para alimentos ya que estos tipos de plasticosifgermue el tomate de
arbol respire mejor. Hay que tener en cuenta gtesate que el tomate de
arbol sea empacado debe estar limpio y sin ningfectb (dafio mecanico

o biologico) ya que estos aceleran el deteriordrdéd.

» Los comerciantes de tomate de arbol deben seritag@ continuamente
sobre técnicas postcosecha con el fin de que puedanir las pérdidas de
volumen por manejo inadecuado y también incremesuaringresos al

vender un producto de buena calidad.
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1. DATOS INFORMATIVOS
MANUAL DE MANEJO POSTCOSECHA PARA TOMATE DE ARBOL
(Cyphomandra betacga
Un buen manejo postcosecha busca aportar al fortaento de la cadena de
produccion de tomate de arblyphomandra betacda Aunque la propuesta
enfoca Unicamente a las practicas postcosechaargeun breve analisis de la
cosecha como factor importante en la calidad deate de arbol.
La cosecha es una de las operaciones de mayortanper en la cadena de
produccion y distribucion de productos perecedesdp por la influencia sobre
la calidad de la fruta como sobre los costos delymcion debido a la gran
cantidad de mano de obra que demanda, por lo @ der cuidadosamente
planeada. (PARRA, Alfonso. 1999)
El contar con el personal, herramientas o impleogegrtinstalaciones adecuadas
contribuye a incrementar el rendimiento en térmideskilogramo de fruta
recolectada/hora/hombrey reducir el porcentaje de fruta estropeada por u
manejo inadecuado. EIl conocer previamente losisigs del mercado asi como
el contar con indices de madurez confiables caoystit informacion basica para
asegurar la entrega de una fruta que satisfagaelgectativas de los
consumidores.
Segun PARRA, A. (1999), en cuanto a las laborescpsecha se tienen algunas
operaciones comunes a todos los productos hoitdtas, como son la seleccién,
limpieza, clasificacion, empaque, almacenamienti@ysporte, las cuales buscan
crear el ambiente favorable para prolongar la uiilalel tomate de arbol, ademas
de proporcionar un mayor valor agregado.
6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA
La presente propuesta tiene que ver con la elaldorate un manual de buen
manejo postcosecha que permitird a los expendededasir las pérdidas que se
producen debido a un manejo inadecuado del frutantiel todas las operaciones

gue componen la misma.
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En este manual se presentan varias secciones gundase explica sobre un buen
manejo postcosecha el cual contribuye a incremeataompetitividad de esta
cadena no solo en el mercado nacional sino tangmiéh mercado internacional.
La primera seccion contiene informacion generafresa cultivo del tomate de
arbol, con el fin de acercar a los lectores hdgmalucto a estudiar. La segunda
seccion se enfoca en las operaciones de manejoopesha como herramientas
para mantener la calidad de la fruta, reducir l@sdidas postcosecha e
incrementar el valor agregado de la fruta.

La tercera seccion se centra en dar a conocerrilosgios basicos de las BPM y
HACCP, como herramientas para asegurar la entreggrdductos sanos e
inocuos, requisitos claves para la incursion emmescados internacionales.

6.3. JUSTIFICACION.

La propuesta estd justificada en el hecho de quendgyor parte de los
expendedores y productores de tomate de arbol detddo Central del Cantdn
Ambato desconocen las consecuencias de un mansjcopecha inadecuado, es
por ello que debido a la importancia economica giadade la produccion del
Tomate de Arbol para la provincia de Tungurahua emi@na de las provincias
gue mas hectéreas cultiva este producto debidoeatabilidad econémica que da
el mismo, se hace necesario un mayor aprovechamderia produccion total.

Se ha encontrado que en el Mercado Central deb@anhbato se presenta gran
cantidad de pérdida de tomate de arlidiphomandra betacgan procesos de
orden quimico, fisico y mecanico debido a defid@maen las operaciones del
proceso, disminuyendo en consecuencia la capaadados productores y

comerciantes para surtir mercados e incidiendcéetligas economicas.

Tomando en cuenta que la determinacion de lasdagiostcosecha es algo muy
complejo que dificilmente permite definir normasvensales, ya que son varios
los factores que inciden en la misma, asi: humadauental, ataque de roedores,
pajaros, insectos, plagas, tipos de recolecciamds de distribucion, clases de
empaques, variedad del producto, todos estos é&sctigbido a su complejidad y

extension hacen que sean estudiados por sepanamouroproblema diferente.
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En caso de no mejorar el manejo postcosecha cani@mu las pérdidas
economicas y de volumen del tomate de &rbol reddoisu tiempo de vida util,
calidad nutricional y sensorial, haciendo queaistmidor prefiera comprar el
producto en supermercados que ofrecen una mejmladalde esta manera se
estara afectado la economia de los comerciantestdemercado, los cuéles no
podran competir con productos exportados y de meglatad.

6.4. OBJETIVOS

e Elaborar un manual de manejo postcosecha para d@omat arbol
(Cyphomandra betacg¢&n el que se expliqgue en forma detallada cada uno
de los pasos de un buen manejo postcosecha paraeohin fruto de
buena calidad.

» Capacitar a los expendedores del Mercado CentfaCdeton Ambato
sobre un buen manejo postcosecha para que methaspticacion de las
técnicas adecuadas logren reducir el volumen déidzédel producto y
mejorar sus ingresos.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La propuesta consiste en la elaboracion de un rhdeuzuen manejo postcosecha
en el que se explica de manera detallada cadaaults ghasos y procedimientos a
seguir para obtener un producto de calidad. A noatiion se capacitara a los
expendedores del Mercado Central del Cantén Amipattiante la entrega de un
triptico y charlas de concientizacion que permitdanexpendedor conocer la
importancia de aplicar cada procedimiento parargdazcan perdidas no solo de
producto sino también econdémicas.

6.6. FUNDAMENTACION

El objetivo de una Norma de Calidad es protegesalad de los consumidores,
impidiendo la circulacion y comercializacion de gwotos en mal estado,
peligrosos, clasificados en forma engafiosa y exstedpldo una medida de calidad
que permita los intercambios comerciales, mediastandares que reflejen las
condiciones minimas que debe tener un producto para entregado al
consumidor final.

Las normas que se utilizaron en esta investigguaba determinar los parametros

de calidad del tomate de arbol son:
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* Norma del CODEX para el tomate de arbol (CODEX STA0B-
2011) de la cual consta a continuacion el conteeidorma general
ya que se la encontrara completamente detallagbAsmexo N°9
NORMA DEL CODEX PARA EL TOMATE DE ARBOL
(CODEX STAN 303-2011)
DEFINICION DEL PRODUCTO
DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
5.1. REQUISITOS MINIMOS
5.2. CLASIFICACION
2.2.1. Categoria “Extra”
2.2.2. Categoria |
2.2.3. Categoria ll
. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION PORALIBRES
. DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS
4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD
4.1.1 Categoria “Extra”
4.1.2 Categoria |

4.1.3 Categoria ll
4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE

. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION
5.1 HOMOGENEIDAD
5.2 ENVASADO
5.2.1 Descripcion de los Envases
. MARCADO O ETIQUETADO
6.1 ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR
6.1.1Naturaleza del Producto
6.2 ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR
6.2.1 Identificacion
6.2.2 Naturaleza del Producto
6.2.3 Origen del Producto
6.2.4 Especificaciones Comerciales
6.2.5 Marca de Inspeccién Oficial (facultativa)
7. CONTAMINANTES
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8. HIGIENE
* A continuacion se detalla el contenido de la NoiiKEN para el
tomate de arbol (Norma INEN 1909:2009. Primera 8éni 2009-
07). Esta norma se hallara completamente detadiagh Anexo N°9
NORMA INEN PARA EL TOMATE DE ARBOL (NORMA INEN
1909:2009. PRIMERA REVISION. 2009-07)
11.Objeto
12. Alcance
13. Definiciones
14.Clasificacion
15. Disposiciones Generales
16.Requisitos
17.Inspeccion
18.Método de ensayo
19.Embalaje
20.Rotulado
6.7. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO.
Las operaciones basicas a realizar durante lags®stba son:
» Seleccion,
* Preenfriamiento,
* Clasificacion,
* Lavado
» Desinfeccion,
» Secado
 Empaque.
e Acopio
* Almacenamiento
* Transporte
6.7.1. Seleccion
(GARCIA C., 2006). Es la operacion que tiene cornorétirar aquellos frutos
que no cumplen los requisitos minimos para su coaleacion. Constituye la

primera operacion postcosecha, aunque algunas veeeprimera seleccion es
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realizada al momento de la recoleccion, alli losofs que presenten algun tipo de
dafio biolégico son descartados para su comeraaiza

Una segunda seleccion es realizada en el puntccoj@oade la finca, donde
también son retirados frutos que presentan defetosamafio, color, forma,
dafios mecanicos, cualquier tipo de dafio biolodismlogico, deformaciones,
secamiento, cortes, picaduras, magulladuras, etrtos, como se observa en la
figura:

Figura 1. Seleccion del tomate de arbol

6.7.2. Preenfriamiento

Esta operacion tiene por objeto reducir la tempematinterna de la fruta
inmediatamente después de su recoleccién, conablas procesos de deterioro
de la fruta se pueden retardar. La recolecciéragmptimeras horas de la mafiana
reduce la exigencia del preenfriamiento y la desiétion de la fruta, dada la
baja temperatura y la alta humedad relativa queresentan en esta parte del dia.
Entre las metodologias existentes para preenfifmuta se tiene el enfriamiento
con agua o con aire. El primero puede realizarseirpoersion o aspersion de
agua a baja temperatura. El segundo mediante lizagidbn de taneles de
ventilacion.

El preenfriamiento es una de las operaciones querdee en alto grado la
preservacion de la fruta, especialmente de prodwtamente perecederos. Esta
practica deberia ser el primer eslabén en la caderfaéio (mantenimiento de la
baja temperatura desde la cosecha hasta el déstihde la fruta), pero dado que
en la mayoria de los sistemas de produccion dasfrythortalizas la cadena de
frio no existe, esta practica no se realiza (GARCIA2006).
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De otra parte, el mismo autor sefala que el tordatérbol no es una fruta
altamente perecedera, por lo cual esa operaciéresnamprescindible para
asegurar la calidad de la fruta. Sin embargo, giebe propender por mantener la
temperatura de la fruta lo mas baja posible unareealectada, protegiéndola de

la exposicion directa a los rayos solares y maétettla en lugares ventilados.

6.7.3. Clasificacion
Segln (GARCIA C., 2006) esta operacion tiene comafganizar la fruta en
grupos con caracteristicas fisicas similares. lroxipales criterios para realizar
esta clasificacion son el tamafio y grado de madawgzue en algunos casos la
firmeza y la textura también son tomadas en cué&sta. operacion es clave en los
procesos de comercializacion, pues permite detamua manera mas precisa y
justa el precio de la fruta, facilitando el estabtéento de contratos y la venta a
distancia. De acuerdo con el tamafio, los prodestodasifican el tomate de arbol
en tres grupos:

» Grueso: con didmetro mayor a 61 mm;

» Parejo: con didmetros entre 51 y 60 mm;

* Pica: con diametros menores a 50 mm (Figura 2).
I, L, (] W —

Figura 2: Clasificacion del tomate derBol segun su tamafio
GARCIA C., 2006 dice que mientras que de acuerdoatayrado de madurez,
establecido por el color de la corteza, lo clasifien pintén y maduro. El tomate
a comercializar debe estar entero, con la formadal@aracteristica, sano, libre
de ataques de insectos y enfermedades, de cualmjorey sabor extrafio, de

aspecto fresco y consistencia firme y exento demadés extrafios visibles en el
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producto o en su empaque.

Sin embargo, de acuwemlda Norma Técnica

Colombiana, el tomate es clasificado en tres cai@gjocomo se observa en la

tabla N°6:
TABLA N°6
CATEGORIA CARACTERISTICAS TOLERANCIA
: . . Se admite el 5% en nimero o peso
Tomates de calidad superior, bien formados. Eseqie ° p
EXTRA . . gue no cumplan con los requisitos
cualquier defecto que altere la buena calidad aelyzto. .
de esta categoria.
Los tomates deben cumplir con los requisitos lbésig s€
aceptan los siguientes defectos: Se admite el 10% en numero o
Categoria 1 * Manchas por granizo, o contacto con otros frujpsso que no cumplan con |os
No deben exceder el 20% del &rea del fruto. requisitos de esta categoria.
e Pedlnculo curvo
En esta categoria se encuentran los tomates gpeeuan Se admite el 10% en nimero o
clasificarse en las categorias anteriores pero kwmgn peso que no cumplan Igs
i los requisitos minimos. Se admiten los siguiedéfsctos: | caracteristicas de esta categoria o
Categoria 2 . . e
* Manchas por granizo, o contacto con otros frutoen los requisitos minimos,
No deben exceder el 20% del area del fruto. exceptuando las heridas graveg no
« Deformado del fruto Cicatrizadas.
6.7.4. Limpieza

El mismo autor seiala que mediante la limpieza esaueven los residuos,

impurezas y demas suciedad visible. Para estoestepuwitilizar métodos secos o

hamedos, dependiendo de la firmeza e integriddd fitata.

En el caso del tomate de arbol, cuando este nomesiasucio, se retira la

suciedad adherida a la fruta con una tela o lidgnmoedo, en caso contrario se

realiza un lavado por aspersion o inmersién en aljupia y libre de

contaminantes, en las mismas canastillas plastcas recipientes de mayor

capacidad.

6.7.5. Desinfeccion

Durante esta operacibn se busca eliminar los agenbioldgicos

(microorganismos), o quimicos (residuos de plada&) que pueda presentar el

tomate. Para asegurar el éxito de esta labor essaéa seleccionar el

desinfectante adecuado y aplicarlo en la formasjsd@propiada. (GARCIA C.,
2006).
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6.7.6. Secado

Es una operacion necesaria cuando se han usadaaséhtmmedos para la
limpieza del producto, pues el exceso de humedpdricial de los productos
hortofruticolas favorece el ataque de microorgaagran especial el de hongos.
Para la remocion de esta humedad en exceso, éapuetde dejarse escurrir en las
canastillas, aprovechando la ventilacion natuiainpre y cuando la fruta esté
protegida o alejada de cualquier fuente de contaeion. Esta es la practica mas
utilizada en el caso del tomate de arbol cuandme®tido a métodos de limpieza

por inmersién o por aspersion con agua. (GARCIA2G06).
6.7.7. Empaque

El objetivo de esta operacién es proteger la fdgacualquier tipo de dafo,
facilitar su comercializacion y promover su ventaéEl empaque debe ser
estructural, higiénico y permeable para asi evihrdafio mecéanico por
compresion, vibracion, abrasion, e impacto; tamiiébe proteger la fruta de la
deshidratacion y del ataque de microorganismosy@aj roedores; ademas, debe
evitar la contaminacién con productos quimicos @fie tipo; igualmente, debe

proporcionar una atmésfera modificada benéfica.

Figura 3. Empagues comunmente usados para el tomate de arbol
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e Peliculas plasticas que presenten una baja penrdeadbial oxigeno no
permitiran la entrada del oxigeno en el empagu®. &sisa la disminucién de
la concentracion de este gas dentro del empaqgues laufruta consume
oxigeno constantemente y libera didxido de cartzdmespirar.

» El empaque debe facilitar la logistica de su coiakzacion, esto significa
facilitar la manipulacion y transporte de la fruthconteo, el seguimiento y el

almacenamiento.

Figura 4. Uso de diferentes fundas para el tomateedarbol

GARCIA M., 2008 sefiala que para la comercializacidel tomate en
supermercados de cadena donde se manejan volummrezes se pueden
utilizar bolsas de polietilieno de méaximo dos kikngos, transparentes para
facilitar la inspeccion del producto, con la inf@odn basica impresa, tal como el
proveedor, direccion o teléfono e informacion amhal como la composicién
nutricional de la fruta, o alguna receta que maveompra del producto.

6.7.8. Acopio

(GARCIA M., 2008).El acopio se realiza en diferentmomentos. El primer
punto de acopio se hace en finca, donde la frutalreacenada temporalmente
para ser posteriormente trasladada hacia otrososede distribucién regional,
departamental, nacional, exportadoras o procesgddoade también se acopia la

fruta de manera temporal, pero en mayores voliumenes
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El acopio en finca deberia hacerse en lugares iespeate disefiados o

construidos para tal fin. Es decir, con una cubigoara protegerlo de la

exposicion directa a rayos solares y de la lluaégjado de fuentes de

contaminacion como depositos de basuras, agroqusmanimales domésticos,
ropa, etc. El lugar debe estar limpio, organizado, ventilacion adecuada, buena
iluminaciéon y no almacenar otro tipo de productos & fruta como abonos o

fungicidas. (GARCIA M., 2008).

El autor también sefiala que otro de los puntoscdpi@a se da en los centros de
distribucion ya sean minoristas 0 mayoristas. Etobseguntos de acopio
generalmente se almacenan diferentes tipos de gusdagricolas en la misma
bodega. Esto puede resultar perjudicial para lsemwacion de la calidad de los
productos mas susceptibles al deterioro, puesmnebodamiento fisioldgico de los
productos agricolas es diferente y por ende necesite condiciones de
almacenamiento particulares. Si no es posible cooba subdivisiones que
permitan separar los diferentes productos, es recdable tener la bodega muy
bien ventilada para evitar la acumulacién de gaseso el etileno dentro de la
bodega, y los productos protegidos con algun tipopdlicula para evitar la

deshidratacién de la fruta.

6.7.9 Almacenamiento

Garcia et. al. (2001) sefiala que esta operacigeatiza con el fin de asegurar una
oferta constante de producto y una reduccion eastacion de los precios.
Mediante el control de las condiciones de tempeaathumedad relativa y
concentracion de gases en el cuarto de almacenamsenpuede reducir la
velocidad de los procesos fisiolégicos de la frutamo la respiracion, la
transpiracion y todos los procesos de maduracidegradacion, con lo cual la
vida de la fruta se puede prolongar. La eficiedl@aste proceso se determina por

la cantidad de tiempo que la fruta o producto neaietisu calidad.
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Por otra parte también sefiala que aunque existgranavariedad de factores que
afectan el almacenamiento, entre los cuales seeptran las practicas de cosecha
y manejo, el pre enfriamiento, la limpieza de laldxga, el tipo y la variedad de
producto a almacenar, el mas importante es la teriysa de almacenamiento
seguida por otros factores como la humedad re|lativgrado de madurez del
producto y la concentracion de gases circundantss. temperatura de
almacenamiento es el factor ambiental mas impaigurque regula la tasa de
todos los procesos fisioldgicos y bioquimicos amtms con la senescencia de los

frutos.

6.7.10 Transporte

Segun Garcia et. al ( 2001) dado el precio dedrytaortalizas en el mercado y la

cultura de manejo de los productos hortofruticaasel pais, no es comun su

transporte refrigerado. Por lo tanto, a continuacige formulan algunas
recomendaciones generales para el transporte nigereflo de este tipo de
productos:

El transporte de frutas y hortalizas en vehiculogseirigerados debe hacerse en

trayectos cortos, preferiblemente en horas de then@ temprano en la mafana

cuando la temperatura ambiente es baja y la humedativa alta. Cuando se
dirige a centros mayoristas de distribucion o asmodamiento, regularmente son
transportados en vehiculos de alta capacidad.

El autor también sefiala que aunque las caractaedstie los vehiculos en estos

dos casos son diferentes, deben cumplir con regiggios minimos tales como:

» Estar en buenas condiciones mecanicas (amortigugctreccion), ademas
de limpios y desinfectados antes de su carga. hdumzion del vehiculo debe
hacerse de manera cuidadosa, para evitar la Wioral@ la carga y cambios
fuertes de direccion, lo cual puede ocasionar dadosmpacto y/o abrasion,
entre otros.

* Deben ser cargados y descargados cuidadosamenémdi@ en cuenta que el
primero que entra debe ser el primero que salecdrga se debe apilar
asegurando su estabilidad y la adecuada ventilal@bproducto. Por lo tanto

la altura, el uso de estibas y la distancia easecblumnas de producto deben

95



ser tenidas en cuenta al momento de cargar el gmdlos empaques
utilizados también deben favorecer la ventilaciéhptoducto, para evitar los
focos de alta temperatura y ser suficientementesteetes para ofrecer
proteccion al producto y favorecer el apilado. Gaet. al ( 2001)

* Finalmente, el producto debe ir protegido de lg®sasolares, de las lluvias y
del viento, que ademas de causar la deshidratémidbién puede transportar
materiales contaminantes como polvo, hojas, bastgresentes en el aire,
etc. Por lo tanto, el vehiculo debe contar con cwdierta que proteja al
producto de todo este tipo de problemas, pero tambiebe facilitar la
ventilacion de la carga para evitar la acumuladértalor e incremento de la
temperatura, lo cual ocasiona un aumento de lacideld de deterioro de los
productos. Los colores claros en las cubiertas slesevehiculos resultan
favorables, ya que reflejan en un alto grado loggasolares y con ello
reducen el incremento de temperatura dentro deicuieh Garcia et. al (
2001)

6.8. ADMINISTRACION

Se entregara una copia de la propuesta al Munidgidmbato mismo que podria

capacitar a las expendedoras de otros Mercados cdadad en un buen manejo

postcosecha del fruto de tomate de arbol reducidedssta manera los volimenes

de pérdida del producto.

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION
El Municipio de Ambato deberd tomar las medidasesadas para evaluar el
desarrollo de la propuesta y como ha mejorado lizampn de la misma los

ingresos econdmicos de los expendedores y tamdEaditlad del fruto
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ANEXO 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO.
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS.
ENCUESTA REALIZADA A LOS EXPENDEDORES DEL TOMATE
DE ARBOL DEL MERCADO CENTRAL

CUESTIONARIO.
1. Cudles son las variedades de tomate de arbol queed vende?
Anaranjado punton. ()
Anaranjado redondo. ( )
Morado pequefio ( )
Morado grande. ( )
2. De qué lugar proviene el tomate de arbol que ustecende?
Bafios. ( )
Pelileo ( )
Pillaro ( )
Otros. ()
3. Qué tipo de empaque utiliza usted para empacar ebtnate de arbol?
Cajas de madera. ( )
Canastillas platicas ( )
Fundas de polietileno ( )
Fundas de Papel ( )
Cubetas de Cartén ()
Fundas para Alimentos ( )
4. De qué tamafios son las cajas en las que viene engulicel tomate de arbol?
Grande ( )
Pequefio ( )
5. Cuéanto cuesta una caja de tomate de arbol?
Entre 2UDS -3 UDS ( )
Entre 3.50 UDS - 6 UDS ( )
Més de 7 UDS ( )
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6. Cuéanto vende de tomate de arbol semanalmente?

Menos de 5 cajas ( )

Entre 5 - 10 Cajas ( )

Més de 10 cajas ( )

7. Cuénto generalmente dura el tomate de arbol?

De 2 a4dias ( )

5dias ( )

8dias ( )

10dias( )

15dias( )

Més de 15 dias ( )

8. Protege usted el tomate de las altas y bajas tempéuras?

Si()

No ( )

9. Conoce usted las consecuencias de un manejo postobs inadecuado?

Si()

No( )

10.Qué cantidad de tomate de arbol aproximadamente sgierde diariamente
debido a un manejo postcosecha inadecuado

Un 10% ( )

Un 30% ( )

Un 50% ( )

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 2

DATOS PROMEDIO PARA LAS DISTINTAS VARIABLES
ANALIZADAS A LOS 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO.

DATOS PARA PESO

PESO (g)
TIPO DE EMPAQUE | TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3
o bo 112,127/ 109,811 106,791
by 100,138| 113,56| 100,472
. bo 116,041| 106,399 106,189
0
by 104,329 101,379 103,166
N bo 63,193 | 63,793| 61,503
by 107,196| 70.455 90,169
N bo 60,843 | 61,117| 62,89(
by 74991 | 61,357| 74.66(
DATOS PARA LONGITUD
LONGITUD (cm)
TIPO DE EMPAQUE | TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3
bo 7.05 7.31 6,76
&
by 7.07 7.23 6.81
bo 7.17 7.09 7.16
a1
by 6,88 6.96 6.96
bo 6,04 6,05 6,05
&
by 7.16 6,03 6,69
bo 6,06 5.85 6,00
3
by 6,04 6.32 6,03
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DATOS PARA DIAMETRO ECUATORIAL

DIAMETRO (cm)

TIPO DE EMPAQUE TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3

bo 5,34 5,05 5,19
a0

b, 5,15 5,40 4,87

bo 5,30 515 4,93
a1

b1 5,28 5,08 4,84

bo 4,13 4,00 3,94
&

by 5,22 4,22 4,41

bo 4,05 3,75 3,92
a3

by 4,28 4,07 4,05

DATOS PARA PENETRABILIDAD
PENETRABILIDAD (Ibf/pie 2)
TIPO DE EMPAQUE TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3

bo 1933 2700 2500
a0

by 2833 2367 2600

bo 2167 2500 2567
a1

by 3067 2767 2767

bo 1267 2000 2033
&

by 2700 2267 2067

bo 1233 1667 1767
a3

by 2366 1867 1800
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DATOS PARA SOLIDOS SOLUBLES

SOLIDOS SOLUBLES (°BRIX)

TIPO DE EMPAQUE | TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3
bo 10,7 11,0 10,7
ao
b, 11,1 11,0 10,7
bo 11,3 11,2 10,3
a1
by 10,7 11,0 11,3
bo 10,7 11,2 11,3
&
by 11,6 12,0 11,0
bo 10,7 10,6 11,8
ag
by 11,5 11,3 10,3
DATOS PARA pH
pH
TIPO DE EMPAQUE | TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3
bo 3,8 3,9 3,6
a
by 3,9 3,8 3,5
bo 4,0 3,9 3,7
a
by 3,8 3,8 3,7
bo 3,9 3,7 3,6
=)
by 4,0 3,9 3,6
bo 4,0 3,7 3,7
ag
by 3,7 4,0 3,8
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DATOS PARA ACIDEZ

ACIDEZ (% Acido Citrico)

TIPO DE EMPAQUE TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3
bo 0,14 0,14 0,16
o
b, 0,13 0,13 0,15
bo 0,13 0,12 0,14
a1
b1 0,14 0,15 0,15
bo 0,12 0,13 0,15
(=2)
by 0,12 0,13 0,17
bo 0,12 0,13 0,14
a3
by 0,14 0,12 0,15
DATOS PARA INDICE DE MADUREZ
INDICE DE MADUREZ (°Brix/% Acidez)
TIPO DE EMPAQUE TEMPERATURA (°C) R1 R2 R3
bo 78,13 | 80,32 66,67
o
by 85,30 | 83,17 83,17
b 90,04 94.04 72,29
a1
b; 75,99 | 73,16] 73,66
bo 86,21 | 85,81 75,89
&
b1 95,12 93,23 93,23
bo 89,29 78,87 85,34
a3
b1 84,23 96,59 96,59
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ANEXO 3.

MANUAL DE MANEJO
POSTCOSECHA DE TOMATE DE
ARBOL (Cyphomandra betacég¢a
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PRESENTACION

El presente manual busca aportar al fortalecimidatta cadena de produccién de
tomate de arbol, a través del buen manejo cosegbastgosecha. Se enfocara
Gnicamente a las practicas postcosecha, sin embarbara un breve andlisis de

la cosecha como factor importante en la calidadateate de arbol.

La cosecha es una de las operaciones de mayortanper en la cadena de
produccion y distribucion de productos perecedesdp por la influencia sobre
la calidad de la fruta como sobre los costos delymcion debido a la gran
cantidad de mano de obra que demanda, por lo @ der cuidadosamente

planeada.

El contar con el personal, herramientas o impleogegrtinstalaciones adecuadas
contribuye a incrementar el rendimiento en térmideskilogramo de fruta
recolectada/hora/lhombrey reducir el porcentaje de fruta estropeada por u
manejo inadecuado. El conocer previamente losisitgs del mercado asi como
el contar con indices de madurez confiables caoystit informacion basica para
asegurar la entrega de una fruta que satisfagaelgmectativas de los

consumidores.

En cuanto a las labores postcosecha se tienenaalgyperaciones comunes a
todos los productos hortofruticolas, como son lecs&n, limpieza, clasificacion,

empaque, almacenamiento y transporte, las cualesabucrear el ambiente
favorable para prolongar la vida util del tomateadeol, ademas de proporcionar

un mayor valor agregado.

En este manual se presentan varias secciones @uédase explica sobre buenas
practicas postcosecha las cuales contribuyen anmartar la competitividad de
esta cadena no solo en el mercado nacional sinbidamen el mercado

internacional.
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La primera seccion contiene informacion generaresab cultivo del tomate de
arbol, con el fin de acercar a los lectores hagmaducto a estudiar. La segunda
seccion se enfoca en las operaciones de manejoopesha como herramientas
para mantener la calidad de la fruta, reducir l@sdidas postcosecha e
incrementar el valor agregado de la fruta. Laeerseccion se centra en dar a
conocer los principios béasicos de las BPM y HACE®&mo herramientas para
asegurar la entrega de productos sanos e inocaqgjsitos claves para la

incursion en los mercados internacionales.
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1. CULTIVO DE TOMATE DE ARBOL

1.1. Taxonomia
Segun (KHALIL, 1962) Es una planta perteneciente a la familia de las
Solanaceas, del géne@yphomandray la especidBetacea Se le conoce con el

nombre cientifico Cyphomandra betacéa

1.2. Botéanica.
La planta es arbustiva, de tallo semilefioso quanak buen desarrollo bajo
condiciones favorables, puede alcanzar una altastalde 5 metros. Las raices
profundas y ramificadas cuando la reproducciona tpor semilla, cuando se
hace por estaca las raices son superficiales Yy ficadas presentando
volcamiento. El tallo es de consistencia lefiosa samifica entre los ocho y diez
meses de edad en forma casi paralela al sueloprimeras hojas son de gran
tamafio, de consistencia coriacea y color verde@&in el envés, las hojas nuevas
son de color carmelita. Las hojas poseen un pecédlondo y fuerte que une la
lamina con el resto de la planta. Las flores sooddlier rosado agrupadas en cimas

escorpioides por inflorescencia. (KHALIL, 1962)

F i
= £ =
- - L -
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Presentan cinco sépalos, cinco pétalos y presemia €staminal con estambres
entre si. La dehiscencia de los estambres seagalizdos pequefios opérculos en
la parte superior de las anteras. Esta planta @gmla y su polinizacion la
realizan principalmente las abejas.

SegunGIRARD, Emile y LOBO A. Mario, (1982), El Fruto es una baya,
bilocular de color rojo o amarillo, segun la vaddd Las bayas son carnosas,
resistentes al transporte y al almacenamientooBnaf es ovoide - apiculada, su
longitud varia hasta unos 8 — 9 cm. y su diametuai@rial alcanza unos 5-6 cm.
Los frutos inician el cambio de color verde a r@@amarillo, segun sea el caso) a
las 16 semanas a partir de la antesis floral, abrado la maduracion completa a
las 22-23 semanas de la antesis. El interior defo fres Jugoso, de color
anaranjado o morado y de sabor agridulce. Las ksnsbn pequefias, planas,
circulares y lisas de un color amarillo o pardod&#&uto contiene un promedio
de 300-500 semillas y tienen un peso de 1,5 - iAmags.

1.3. Variedades de Tomate de Arbol

SegunProhafios (1988) el tomate de arbol presenta variaciones en cuainto
tamafio, forma y color de las frutas. No existenedmdes como tal desarrolladas
por entidades de investigacion, pero si una graiahihdad en los materiales

sembrados en el pais. La espeCigghomandra betaceas la que da origen a
todos los tomates de arbol comerciales y comestibleontinuacion se describen

algunas variedades:
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1.3.1.Rojo comunEs el tipo o variedad de tomate mas conocido yelmayor
comercio tiene. Posee corteza color rojo - anaganfaiando estd maduro, con
rayas marron verdoso no muy intensas que se dilugditalmente de forma
oval. Su tamafo promedio es de 5 cm de ancho puor e largo y un peso
aproximado de 80 gramos. El color de la pulpa esaajado y contiene alrededor
de 240 semillas por fruto.

1.3.2. Rojo morado.Comunmente llamado tomate de arbol mora y/o aroarill
Son frutos de color puUrpura intenso con rayas cadds verdes apenas
perceptibles, de forma oval - redonda con un awieh6,2 cm y un largo de 6 cm
y un peso promedio de 90 gramos. La pulpa es gadeg contiene alrededor de
300 semillas por fruto. El endocarpio y la cortema de color purpura intenso lo
gue hace que el jugo tenga un color morado.

1.3.3. Amarillo comun Posee corteza, amarilla, intensa, con rayas marrd
verdosas, apenas perceptibles. Forma oval simégicaamafio es de 5 cm de
ancho por 7 cm de largo y un peso aproximado dgaidos. El color de la pulpa
es amarillo y contiene alrededor de 170 semillagmoto.

1.4. Composicion y uso del frutoSegun INIAP, IICA)(2010).- El fruto fresco
es una fuente importante de beta-caroteno (Ribo#HavTiamina, vitamina C
(acido ascoérbico), vitamina E y hierro. (Ver Tab)a

Gran parte de la fruta se comercializa por el nuercan fresco y los
consumidores la utilizan para la elaboraciéon deogugmermeladas, postres,

ponches y frutas en almibar puesto que posee wn aghdulce muy agradable.

TABLA N°1
COMPOSICION NUTRICIONAL DEL TOMATE DE ARBOL
(Cyphomandra betacga
Valores diarios
Componentes Contenido en 100 gr. dg Unidades recomendados (basado ¢
parte comestible una dieta de 2000
calorias)

Acidez 1.93-1.60 % -
Solidos Solublep 13.60-14.80 °Brix -
Calorias 30 Cal -
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pH 3.17-3.80 -
Humedad 86.03 — 87.07 % -
Carbohidratos 7 g 300
Fibra 1.1 g 25
Proteina 2.00 g -
Calcio 9 mg 162
Beta Carotend 1 000 U 5000
Fosforo 41 mg 125
Hierro 0.90 mg 18
Riboflavina 0.03 mg 1.7
Tiamina 0.10 mg -
Vitamina C 26 mg 60
Vitamina E 2010 mg -

Fuente: (NIAP, 1ICA)
2. GENERALIDADES DE LA POSTCOSECHA DE TOMATE DE ARB OL
Seguin BERNAL (1994) entre los factores a tener @enta para disefiar las
estrategias de manejo postcosecha de la frutaameegolectada, se tienen:

» El caréacter climatérico o no de la fruta,

» Latasa de respiracion,

 El grado de madurez y la sensibilidad de la frudalas condiciones

ambientales.

El caracter climatérico_de la fruta es importante para determinar el manejo

postcosecha, pues las frutas climatéricas son eergemas susceptibles al
deterioro dada su alta sensibilidad a condiciomabientales tales como la
presencia del gas etileno. El tomate de arbohgsroducto no climatérico y por
ende no susceptible al etileno; sin embargo, eemento de la vida util depende
en un alto grado del control de la intensidad respiia o tasa de respiracion.

La tasa de respiracionpuede tomarse como un indice del tiempo de viidlgui
presenta la fruta, pues es un indicador de la \dddca la que la fruta consume

sus reservas alimenticias. A mayor tasa de respirdas reservas de alimento se
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agotan pronto y por ende el tiempo de vida Uthaee mas corto. La temperatura
alta, la presencia de etileno en el ambiente W&i®s fisicos presentados por la
fruta, incrementan la tasa de respiracion. Por lamlo, las concentraciones altas
de dioxido de carbono CO2 y bajas de oxigeno Oa pdja temperatura, la
reducen. Por lo tanto, para prolongar la vida dgilla fruta se deben buscar las
condiciones que reduzcan la tasa de respiracion.

El grado de madurez Este parametro también es importante tener entaa

momento de disefar el plan de manejo de la frutande la postcosecha, pues las
frutas en estados tempranos de madurez presentanmayor intensidad
respiratoria, por lo cual requieren de condiciodesnanejo mas exigentes, por
ejemplo temperaturas mas bajas de almacenamieptdagurutas maduras. Sin
embargo, tienen la ventaja de ser mas firmes, @aubl las frutas verdes o
pintonas son menos susceptibles al dafio mecénico.

La_sensibilidad a condiciones ambientake estd dada basicamente por la

susceptibilidad a bajas temperaturas, concentresiale oxigeno, dioxido de
carbono, etileno y humedad del ambiente. Como esooido, las altas
temperaturas aceleran los procesos de deteriouziegdio el tiempo de vida util
de las frutas, por lo cual la recomendacion es pudari y almacenar la fruta a
baja temperatura. Sin embargo, esta temperatura tia limite para cada fruta
por debajo de la cual se presentan dafios de déetipo, como ablandamiento,
picaduras, manchas, decoloraciones de la pulp&dskeara, maduracién anormal,
entre otros defectos. La humedad del ambiente éactor muy importante en el
mantenimiento de la textura de la fruta y en laicethn de pérdida de peso por
deshidratacion. Cuando la fruta es expuesta a abelSiele baja humedad, la fruta
pierde agua luciendo marchita y sin vigor.

En caso contrario, si es expuesta a ambientes monedos, el vapor de agua
puede condensarse sobre la superficie de la favtadciendo el crecimiento de
hongos.

Con este pequefio resumen sobre los aspectos méiganips de postcosecha, se
pretende que el lector tenga las bases suficigrates entender la importancia de
cada una de las operaciones realizadas durantstieogecha.
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2.3. OPERACIONES POSTCOSECHA
Las operaciones bésicas a realizar durante lagsestha son:
» Seleccion,
* Preenfriamiento,
» Clasificacion,
* Lavado

» Desinfeccion,

» Secado
*  Empaque.
* Acopio

* Almacenamiento

» Transporte
2.3.1. Seleccion
(GARCIA C., 2006). Es la operacién que tiene commorétirar aquellos frutos
gue no cumplen los requisitos minimos para su coalaacion. Constituye la
primera operacion postcosecha, aunque algunas ueeeprimera seleccion es
realizada al momento de la recoleccion, alli losofs que presenten algun tipo de
dafio biolégico son descartados para su comeraaiza
Una segunda seleccion es realizada en el puntccoj@oade la finca, donde
también son retirados frutos que presentan defettosamafio, color, forma,
dafilos mecanicos, cualquier tipo de dafio biolodismlogico, deformaciones,

secamiento, cortes, picaduras, magulladuras, etrtos, como se observa en la

Figura 1. Seleccion del tomate de arbol
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2.3.2. Preenfriamiento

Esta operacion tiene por objeto reducir la tempesatnterna de la fruta
inmediatamente después de su recoleccion, condlolasi procesos de deterioro
de la fruta se pueden retardar. La recoleccioragmptimeras horas de la mafiana
reduce la exigencia del preenfriamiento y la desiétion de la fruta, dada la
baja temperatura y la alta humedad relativa queresentan en esta parte del dia.
Entre las metodologias existentes para preenfifuta se tiene el enfriamiento
con agua o con aire. El primero puede realizargeirpoersion o aspersion de
agua a baja temperatura. El segundo mediante laaaibn de tlneles de

ventilacion.

El preenfriamiento es una de las operaciones querdee en alto grado la
preservacion de la fruta, especialmente de produaltamente perecederos. Esta
practica deberia ser el primer eslabon en la caderfao (mantenimiento de la
baja temperatura desde la cosecha hasta el déstaihde la fruta), pero dado que
en la mayoria de los sistemas de produccion dasfrythortalizas la cadena de

frio no existe, esta practica no se realiza (GARCIA2006).

De otra parte, el mismo autor sefiala que el tordatérbol no es una fruta
altamente perecedera, por lo cual esa operaciéresnamprescindible para
asegurar la calidad de la fruta. Sin embargo, giebe propender por mantener la
temperatura de la fruta lo mas baja posible unareealectada, protegiéndola de
la exposicion directa a los rayos solares y maétettla en lugares ventilados.

2.3.3. Clasificacion

Segln (GARCIA C., 2006) esta operacion tiene comafganizar la fruta en
grupos con caracteristicas fisicas similares. Logipales criterios para realizar
esta clasificacion son el tamafo y grado de magdawgzue en algunos casos la
firmeza y la textura también son tomadas en cué&sta. operacion es clave en los
procesos de comercializacion, pues permite detamua manera mas precisa y
justa e Iprecio de la fruta, facilitando el estabteento de contratos y la venta a
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distancia. De acuerdo con el tamafio, los prodestoasifican el tomate de arbol
en tres grupos:

» Grueso: con didmetro mayor a 61 mm;

» Parejo: con diametros entre 51 y 60 mm;

* Pica: con diametros menores a 50 mm (Figura 2).

Figura 2: Clasificacion del tomate derfol segun su tamafio

GARCIA C., 2006 dice que mientras que de acuerdoatayrado de madurez,

establecido por el color de la corteza, lo claaifien pinton y maduro. El tomate
a comercializar debe estar entero, con la formadal@aracteristica, sano, libre
de ataques de insectos y enfermedades, de cualgorey sabor extrafio, de

aspecto fresco y consistencia firme y exento deemadés extrafios visibles en el
producto o en su empaque. Sin embargo, de acwendda Norma Técnica

Colombiana, el tomate es clasificado en tres cai@gjocomo se observa en la
tabla 2:

TABLA N°2

CATEGORIA CARACTERISTICAS TOLERANCIA

_ _ ) Se admite el 5% en nimero o peso
Tomates de calidad superior, bien formados. Execile o
EXTRA _ _ que no cumplan con los requisitos

cualquier defecto que altere la buena calidad melyzto. )
de esta categoria.

Los tomates deben cumplir con los requisitos basig se

aceptan los siguientes defectos: Se admite el 10% en numerd o
Categoria 1 * Manchas por granizo, o contacto con otros frujesso que no cumplan con |os
No deben exceder el 20% del area del fruto. requisitos de esta categoria.

e Pedunculo curvo
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En esta categoria se encuentran los tomates gpeetan Se admite el 10% en numero
clasificarse en las categorias anteriores pero kwmgn peso que no cumplan |

los requisitos minimos. Se admiten los siguiedédsctos: | caracteristicas de esta categor

Categoria 2 _ o N
* Manchas por granizo, o contacto con otros frutwsn los requisitos minimo
No deben exceder el 20% del area del fruto. exceptuando las heridas graves
¢ Deformado del fruto cicatrizadas.
2.3.4. Limpieza

El mismo autor sefala que mediante la limpieza eseueven los residuos,
impurezas y demas suciedad visible. Para estoesdepuwitilizar métodos secos o
hamedos, dependiendo de la firmeza e integriddd fitata.

En el caso del tomate de arbol, cuando este nonastasucio, se retira la
suciedad adherida a la fruta con una tela o ligmroedo, en caso contrario se
realiza un lavado por aspersion o inmersion en aljupia y libre de
contaminantes, en las mismas canastillas plastcas recipientes de mayor
capacidad.

2.3.5. Desinfeccion

Durante esta operacibn se busca eliminar los agenbiolbdgicos
(microorganismos), o quimicos (residuos de plaga&) que pueda presentar el
tomate. Para asegurar el éxito de esta labor essaéa seleccionar el
desinfectante adecuado y aplicarlo en la formasjsd@propiada. (GARCIA C.,
2006).

2.3.6. Secado

Es una operacion necesaria cuando se han usadalawmétmmedos para la
limpieza del producto, pues el exceso de humedpdricial de los productos
hortofruticolas favorece el ataque de microorgaassren especial el de hongos.
Para la remocion de esta humedad en exceso, éapuede dejarse escurrir en las
canastillas, aprovechando la ventilacion natuiiainpre y cuando la fruta esté
protegida o alejada de cualquier fuente de contarion. Esta es la practica mas
utilizada en el caso del tomate de arbol cuandmegtido a métodos de limpieza

por inmersion o por aspersion con agua. (GARCIA2GQ6).
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2.3.7. Empaque

El objetivo de esta operacién es proteger la fdgacualquier tipo de dafo,

facilitar su comercializacion y promover su venta.

El empaque debe ser estructural, higiénico y pestagaara asi evitar el dafo
mecanico por compresion, vibracion, abrasion, eastyy también debe proteger
la fruta de la deshidratacion y del ataque de roiganismos, péjaros, roedores;
ademas, debe evitar la contaminaciéon con produgptdsicos o de otro tipo;

igualmente, debe proporcionar una atmésfera maediéidenéfica.

En laFigura 3 se observan los empaques comunmente usados| fjanate de

arbol.

Figura 3. Empaques comunmente usados para el tomate de arbol
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e Peliculas plasticas que presenten una baja peneadbial oxigeno no
permitiran la entrada del oxigeno en el empagu®. &sisa la disminucién de
la concentracion de este gas dentro del empaqgues laufruta consume
oxigeno constantemente y libera didxido de cartzdmespirar.

» El empaque debe facilitar la logistica de su coiakzacion, esto significa
facilitar la manipulacion y transporte de la fruthconteo, el seguimiento y el

almacenamiento.

Figura 4. Uso de diferentes fundas para el tomateedarbol

Las canastillas plasticas son los empaques quesengdgsistan a los requerimientos
pues son faciles de llenar, apilar, manipular yndpartar; ademas, estan
disponibles en una gran variedad de disefios e$pecite relacionados con la
altura de la canastilla y el grado de ventilaci®or lo que se recomienda
utilizarlas en lugar de las cajas de madera. Ebpmke estas canastillas es bajo
comparado con la capacidad de transporte que paeseson reutilizables previa
limpieza y desinfeccion, por lo cual la inversidicial en su compra se recupera
facilmente. (GARCIA M., 2008).

GARCIA M., 2008 también sefiala que para la comkzeicion del tomate en
supermercados de cadena donde se manejan volummremes se pueden
utilizar bolsas de polietileno de maximo dos kibogos, perforadas para facilitar
la ventilacién y evitar la condensacioén del vaperagjua dentro del empaque,
transparentes para facilitar la inspeccion del pectm con la informacion basica
impresa, tal como el proveedor, direccién o teléfeninformacion adicional
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como la composicion nutricional de la fruta, o algueceta que motive la compra
del producto.

2.3.8. Acopio

El acopio se realiza en diferentes momentos. Bigrpunto de acopio se hace en
finca, donde la fruta es almacenada temporalmeata ger posteriormente
trasladada hacia otros centros de distribucionoregi departamental, nacional,
exportadoras o procesadoras, donde también seaadapfruta de manera
temporal, pero en mayores volimenes. El acopioirea fdeberia hacerse en
lugares especialmente disefiados o construidos tphfin. Es decir, con una
cubierta para protegerlo de la exposicion directay®as solares y de la lluvia,
alejado de fuentes de contaminacién como depdédiosasuras, agroquimicos,
animales domésticos, ropa, etc. El lugar debe dbstgrio, organizado, con
ventilacion adecuada, buena iluminacién y no almacetro tipo de productos
con la fruta como abonos o fungicidas. En la Figurse ilustran dos tipos de
acopio en finca, siendo mas comun el de la deremtal que la fruta se deja
totalmente expuesta a los efectos ambientales. (GARI., 2008).

Figura 5. Acopio del tomate de arbol
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Otro de los puntos de acopio se da en los centeoslistribucion ya sean
minoristas o mayoristas. En estos puntos de aqggn@ralmente se almacenan
diferentes tipos de productos agricolas en la misotega. Esto puede resultar
perjudicial para la conservacion de la calidadogeproductos mas susceptibles al
deterioro, pues el comportamiento fisioldégico ds loroductos agricolas es
diferente y por ende necesitan de condicionesmaadnamiento particulares. Si
no es posible contar con subdivisiones que permsparar los diferentes
productos, es recomendable tener la bodega muyJgertiada para evitar la
acumulacion de gases como el etileno dentro deotleda, y los productos
protegidos con algun tipo de pelicula para evaatdshidratacion de la fruta.

2.3.9 Almacenamiento

Garcia et. al. ( 2001) sefiala que esta operacidaasiea con el fin de asegurar
una oferta constante de producto y una reduccida escilacién de los precios.
Mediante el control de las condiciones de tempeaattiumedad relativa y
concentracion de gases en el cuarto de almacenamsenpuede reducir la
velocidad de los procesos fisiolégicos de la frutamo la respiracion, la
transpiracién y todos los procesos de maduracidegradacion, con lo cual la
vida de la fruta se puede prolongar. La eficied@aste proceso se determina por
la cantidad de tiempo que la fruta o producto neaietisu calidad.

Por otra parte también sefiala que aunque existgranavariedad de factores que
afectan el almacenamiento, entre los cuales seeptram las practicas de cosecha
y manejo, el pre enfriamiento, la limpieza de laldxa, el tipo y la variedad de
producto a almacenar, el mas importante es la texysa de almacenamiento
seguida por otros factores como la humedad relagvgrado de madurez del
producto y la concentracion de gases circundantes. temperatura de
almacenamiento es el factor ambiental mas impatgdrque regula la tasa de
todos los procesos fisioldgicos y bioquimicos amtms con la senescencia de los
frutos.

2.3.10 Transporte

Segun Garcia et. al ( 2001) dado el precio dedrytaortalizas en el mercado y la
cultura de manejo de los productos hortofrutica@asel pais, no es comun su

transporte refrigerado. Por lo tanto, a continuacige formulan algunas
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recomendaciones generales para el transporte migeraflo de este tipo de

productos:

El transporte de frutas y hortalizas en vehiculogeirigerados debe hacerse en

trayectos cortos, preferiblemente en horas de thano temprano en la mafiana

cuando la temperatura ambiente es baja y la humetiztd/a alta.

Cuando se dirige a centros mayoristas de distidiou@ acondicionamiento,

regularmente son transportados en vehiculos deai@cidad.

El autor también sefiala que aunque las caractasstie los vehiculos en estos

dos casos son diferentes, deben cumplir con regiggtios minimos tales como:

» [Estar en buenas condiciones mecanicas (amortigugcdreccion), ademas
de limpios y desinfectados antes de su carga. hdumzion del vehiculo debe
hacerse de manera cuidadosa, para evitar la oralg la carga y cambios
fuertes de direccion, lo cual puede ocasionar dabosmpacto y/o abrasion,
entre otros.

* Deben ser cargados y descargados cuidadosamemnésdi@ en cuenta que el
primero que entra debe ser el primero que salecdrga se debe apilar
asegurando su estabilidad y la adecuada ventilal@bproducto. Por lo tanto
la altura, el uso de estibas y la distancia easecblumnas de producto deben
ser tenidas en cuenta al momento de cargar el gimdilos empaques
utilizados también deben favorecer la ventilaciéhptoducto, para evitar los
focos de alta temperatura y ser suficientementestegtes para ofrecer
proteccion al producto y favorecer el apilado. Gast. al ( 2001)

« Finalmente, el producto debe ir protegido de lg®sasolares, de las lluvias y
del viento, que ademas de causar la deshidratéaidbién puede transportar
materiales contaminantes como polvo, hojas, bastgresentes en el aire,
etc. Por lo tanto, el vehiculo debe contar con cwmdierta que proteja al
producto de todo este tipo de problemas, pero tambiebe facilitar la
ventilacion de la carga para evitar la acumuladércalor e incremento de la
temperatura, lo cual ocasiona un aumento de lacideld de deterioro de los
productos. Los colores claros en las cubiertas slesevehiculos resultan

favorables, ya que reflejan en un alto grado lgg@gasolares y con ello
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reducen el incremento de temperatura dentro delcwkeh Garcia et. al (
2001)
3. PRINCIPIOS BASICOS DE BPM Y HACCP

A continuacion se presenta una recopilacion dernmdcion sobre los principios
basicos del HACCP y BPM (BUENAS PRACTICAS DE MANUEAURA),
con el objetivo de que sean conocidas por prodestodistribuidores,
exportadores, procesadores, técnicos y demas persorculadas a estas cadenas
de produccion, con el fin de favorecer la adaptacyo adopcion de estos
principios en las diferentes actividades que deBamr en esta cadena, esta
informacion proviene de varias fuentes (Observatdacnoldgico de la Industria
Agroalimentaria de la Comunidad de Madrid, Uniwdasi de Nebraska,
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agticaly la Alimentacion FAO,
y el Instituto Panamericano de Proteccién de Alitogly Zoonosis),
La implementacion de estos sistemas y principioHAE€CP (ANALISIS DE
PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL) y BPM (BUEBSA
PRACTICAS DE MANUFACTURA), unido a las buenas préas agricolas,
(BPA), permitirq alcanzar condiciones de mayor cetitipidad en el mercado
mundial de los productos hortofruticolas.
El Cddigo Internacional Recomendado de Principieadbales de Higiene de los
Alimentos del Codex, favorecio la adopcion del esist HACCP a nivel
internacional (www.fao.ofg
Con este sistema se pretende asegurar la produteidliimentos sanos e inocuos
a nivel mundial. Los beneficios de HACCP para quissduce, elabora, comercia
o transporta alimentos, son una reduccion de redadevoluciones, reprocesos y
rechazos; para la inspeccién oficial implica unanonenecesidad de inspecciones
con el consecuente ahorro de recursos, y finalmgarie el consumidor significa
la seguridad de disponer de un alimento inocuo (vwamalimentos.org y
www.observatorio-alimentario.oyg
3.1. SISTEMA DE ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE
CONTROL
El sistema de Analisis de Peligros y Puntos Cstide Control (HACCP, o sus

siglas en espafiol APPCC), es un enfoque sistem@di identificar peligros y
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estimar los riesgos que pueden afectar la inocuigadn alimento, con el fin de
establecer las medidas para controlarlos. (Wwwwrobs#io-

alimentario.org/especiales/appcc/4.ntm

Los siete principios en los que se basa el sistéAGCP son

1. Realizar un andlisis de peligrosldentificar los posibles peligros asociados
con la produccion de alimentos en todas sus fasefyar la probabilidad de que
se produzcan e identificar medidas preventivas gaontrol.

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

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

4. Establecer un sistema de vigilancigpara asegurar el control de los PCC
mediante ensayos u observaciones programados.

5. Establecer las medidas correctivagijue habran de adoptarse cuando la
vigilancia indique que un determinado PCC (PUNTORIT@COS DE
CONTROL) no esta bajo control.

6. Establecer procedimientos de verificacign incluidos ensayos vy
procedimientos complementarios, para comprobar elusistema de HACCP
funcione eficazmente.

7. Establecer un sistema de documentaciéGobre todos los procedimientos y
los registros apropiados a estos principios y siaagon.

Este método es efectivo si previamente se ha logoace en el sistema de
produccion se apliquen buenas practicas higiénjidasenas practicas agricolas o

de manufactura (www.panalimentos.rg

Por lo tanto, para iniciar la implementacién del G{2P es necesario consolidar
previamente las buenas practicas de manufacturd)BPlos Procedimientos
Operacionales de Limpieza y Desinfeccion, los @iaen esenciales para el
funcionamiento exitoso de un Plan HACCP.

Dado que este manual esta enfocado al manejo gest@ no se han incluido las

buenas practicas agricolas BPA, pero se esperaésias sean cumplidas a
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cabalidad para asi asegurar un manejo total dadittad a lo largo de la cadena de
produccion y distribuciéon de la fruta, que asedatieocuidad de la misma.

A continuacion se presenta un recorrido rapido esdas buenas practicas de
manufactura BPM, las cuales aplican muy bien algjeade la fruta durante la
etapa de postcosecha.

3.2. BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA

Las buenas practicas de manufactura BPM, se mefierdlas regulaciones
promulgadas por la Administracion de Drogas y Alos de los Estados Unidos,
FDA, tienen fuerza de ley y estan dirigidas a tddesproductores, procesadores,
y empacadores de alimentos para que tomen las asegidactivas con el fin de
asegurar que sus productos sean seguros, purogeygtamente etiquetados. El no
cumplimiento de estas regulaciones BPM puede calla la recoleccion del
producto del mercado, confiscaciones, multas y asargcriminales

(www.gmplst.com/index

Las BPM conciernen con temas de personal, instadasi mantenimiento de
registros, saneamiento, limpieza, validacion decgsos, entre otros. A
continuacion se hace un rapido barrido por algudeslos requerimientos
establecidos para cada aspecto. La informacionnéinc@acion presentada fue
tomada del Instituto de Agricultura y Recursos Kales de la Universidad de
Nebraska, IANR.

3.2.1 Personal

La administracion debe brindar educacion a los eatfuls sobre los principios de
saneamiento de la planta e higiene personal, mamw&rtio de registros,
evaluacion de productos y procedimientos de mamhej@ fruta, no solamente al
inicio sino a lo largo de su empleo. El uso de lostupara recordar los
procedimientos para ciertas tareas, la superviaitatuada para asegurar que se
esta utilizando las BPM tanto en areas de acondioiento como en las de
personal (bafios y vestieres) es recomendable.

En el caso de las practicas de recoleccion de, festa recomendacion resulta un
poco dificil de aplicar dado que generalmente pata actividad no se tiene una
planta de personal fija. Sin embargo, si se pudderar algunos elementos

importantes tales como recordar a los recolectlarésiportancia de la higiene
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personal y del seguimiento de las recomendacioaesla recoleccion de la fruta.
Por ejemplo, el grado de madurez de la fruta acataiso de tijeras para cortarla
y la desinfeccion periodica de las herramientasatte, deberian ser recordadas
frecuentemente, ya sea de manera directa por ehetimdor o duefio de la finca,
o mediante rétulos ubicados estratégicamente.

3.2.1.1. Aseo personal:

» El personal debe bafarse diariamente antes de arttebajar.

» Las ufias deben mantenerse limpias y adecuadanwetadas.

* No se debe permitir el uso de joyas.

* En caso de cortadas o vendajes en las manos se deliear guantes
desechables.

* Las enfermedades contagiosas deben reportarse.

* No se debe permitir que personas con alguna enflatineontagiosa o
heridas abiertas manipulen los alimentos.

» [Estas recomendaciones de personal aplican a lasfakle recoleccion,
acondicionamiento y procesamiento.

3.2.1.2. Uniformes:

* Los uniformes/mandiles deben mantenerse limpiasigrados.

* Los empleados deben quitarse los mandiles y epedntes de utilizar
los bafios.

* No usar las batas fuera de la planta.

* No se permiten bolsillos arriba de la cintura.

e Evitar el uso de ropa para cubrir el uniforme (sacbaguetas).

* Los pantalones deben meterse dentro de las botas.

» Las botas deben lavarse antes de entrar al agadeccion.

» [Estas recomendaciones de uniforme aplican muy érerdas areas de
acondicionamiento y procesamiento, mas que a ltesda de cosecha, sin
embargo, algunas recomendaciones pueden ser taeghiéables a esta
labor.

3.2.1.3. Cobertura del cabello:

» El cabello debe estar cubierto, preferiblementadsaofias.

128



Los hombres deben estar rasurados o de lo contdelmen usar
mascarillas.

Las patillas deben estar cubiertas por encima si®lwlos de las orejas.

Aunque parecen medidas extremas para su aplicacitimel de campo,
son féciles de aplicar y pronto seran de obligateamplimiento para

poder participar en el mercado mundial.

3.2.1.4. Lavado de manos:

Las manos se deben lavar después de toser, esigrrusar el bafio,

fumar, periodos de descanso, manipular contenedawess, materiales de

desecho o productos de origen animal, usar ebrebéf

Se debe disponer de dispensadores de pared de giidracterial,
solucion desinfectante y toallas desechables coruales se debe cerrar
el grifo del agua una vez se hallan secado las snano

Estas recomendaciones son aplicables tanto a kblereampo como de
acondicionamiento, aunque en algunos casos los tl#eproduccion son
tan grandes que lavarse las manos después deotestornudar implica
una pérdida de tiempo para el recolector.

En estos casos podria pensarse en el uso de papasiotoser o

estornudar.

3.2.1.5. Conducta:

No es permitido fumar, ni escupir.

Las herramientas o partes de mantenimiento no detdenarse sobre las
superficies de contacto con los alimentos.

Los alimentos se deben ingerir en areas espegieparadas del area de
trabajo o acondicionamiento de alimentos.

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

Estas recomendaciones se aplican mas a los puntegenwos de

acondicionamiento de la fruta.

3.2.2 Edificios e instalaciones

De aqui hacia adelante, las recomendaciones asfidradas principalmente a los

centros de acondicionamiento y procesamiento.

3.2.2.1. Planta y terrenos de la planta:
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Los alrededores deben mantenerse limpios de bdsukaerba alrededor debe
mantenerse corta para eliminar la propagacion sem@a de plagas, debe contar
con un drenaje adecuado.

3.2.2.2. Construccion y disefio de la planta:

» La planta deberia tener areas identificadas pares| de acuerdo con las
exigencias en la aplicacion de las medidas de osalucdel riesgo
sanitario. Colores claros para las mas exigensésbincas (produccion y
adecuacion), grises (almacenamiento y despachosggsas (recepcion,
dispensacion y administracion).

» La planta debe permitir una fécil limpieza y desation.

» Las rutas de evacuacion deben estar debidamerdaézaeids, contar con
un numero suficiente de extintores. Los nivelesdergia, iluminacion,
ventilacion, ruido y drenaje deben facilitarla reation de las operaciones
y en ningun caso afectar o interferir en los reslds de las mismas.

» Contar con suministro de agua potable permanergecqmpla con los
requisitos de la legislacion sanitaria vigente.

* El sistema de alcantarillado debera contar con xéneal sistema de
alcantarillado publico, debera instalarse un siatgrara el tratamiento,
evacuacion y disposicion sanitaria de residuosdagy previa aprobacion
de la autoridad ambiental competente.

e« Deben adoptarse las medidas necesarias para impkdirgreso de
personas no autorizadas a las zonas de ambiertelado, produccion y
de control de calidad.

* Los drenajes deberan tener un tamafio adecuadoay distctamente
conectados con los ductos de desagie, ademas sitrgidos,
especialmente aquellos ubicados en las areas dequion.

» Deben contar con tuberias de evacuacion de resitfjundos disefiadas y
construidas de tal manera que permitan su rapiclrgsiento, se impida
el paso de gases, no permitan el vaciamiento, capesde liquido o la
formacion de depdsitos en el interior de las tuseyi finalmente, se evite
la conexidn o interconexion con tanques de almamn&mdo y sistemas de

agua potable.
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La disposicion de residuos solidos debera sequa,de cumplimiento a la

legislacion sanitaria vigente.

Todos los establecimientos deben contar con elsacaeareas como las
instalaciones sanitarias, en cantidad suficientes bafios deben estar
dotados con papel higiénico y el lavamanos connabd mecanismo de

secado de manos (aire o toallas de papel deseshghl@ recipiente para

la basura. Estas areas deben permanecer en bweksianes de orden,

limpieza y mantenimiento.

Todos los establecimientos deben contar con una amtesoria de

vestieres.

3.2.2.3. Areas y zonas de acondicionamiento, almaeniento y de control de

calidad:

Estas areas deberan cumplir con las siguientesaonels:

Los pisos deben ser impermeables, solidos, ressteantideslizantes, de
facil limpieza y uniformes para evitar tropiezoagcidentes. Estos deben
tener nivelacién adecuada, para facilitar drenaje.

Los cielos rasos, techos y paredes o muros debemmgpermeables,
incombustibles, de superficie lisa, sélida y resisd a factores
ambientales como humedad y temperatura. Deben eskaertos con
materiales lavables y de facil limpieza. Las ungode paredes o muros
con cielos rasos o techos, en los ambientes dandegsiiera un proceso
de limpieza y asepsia, deberan tener acabadosdia oadia.

Deben contar con una iluminacion natural o araéfidon una intensidad
adecuada. Los bombillos o lamparas ubicadas emnolaas de control de
calidad, produccion y empaque deben estar protegioara evitar
accidentes en caso de rompimiento.

Las instalaciones deben estar construidas de manerafaciliten las
operaciones de limpieza de areas y equipos acanmeslcprograma de
limpieza y desinfeccién, asi como contar con el igigtno de aire

adecuado, de acuerdo con el tipo de area.
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3.2.3 Equipo

Las superficies de contacto con alimentos debenirsates y lisas,

preferiblemente en acero inoxidable.

Todas las uniones de la superficie deben ser kisedinuas y a ras con la
superficie. Deben ser faciles de limpiar y desit#ec

La instalacion del equipo debe permitir un espdiice de un metro

alrededor del mismo y al menos 20 cm de alturaes@abrsuelo para
facilitar la limpieza.

Los motores, poleas y barriles deben estar conmpéette encerrados y

sellados y no montados.

3.2.4 Controles de producciéon y manejo

3.3

Las materias primas deben ser inspeccionadas yraskysa de los
productos procesados.

Deben establecerse procedimientos que se seguairahgs pruebas que se
utilizaran en la revisibn de calidad y seguridad lds productos
terminados.

Los materiales de empaque deben ser aprobadopgrpianar proteccion
adecuada.

Los productos terminados deben ser codificados p@mdar informacion
como lugar y fecha de produccién.

Los registros de producciéon deben ser llevado®ctaimente y guardados
por un lapso de tiempo apropiado.

Los productos deber ser almacenados y transportaaioscondiciones
sanitarias y lejos de sustancias nocivas.

PROCEDIMIENTOS OPERACIONALES DE LIMPIEZA Y

DESINFECCION
La informacion presentada en esta seccion es tomadastituto Panamericano

de Proteccion de Alimentos y Zoonosis (www.panatitos.org).

Los Procedimientos Operacionales de Limpieza yridestion, son considerados

de manera independiente de las BPM, dada su inmgtatan la implementacion

del sistema HACCP. Estos procedimientos incluyen:
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* Procedimientos de limpieza y desinfeccion a segmites, durante y
después de las operaciones.

* Frecuencia para la ejecucion de cada procedimiententificacion del
responsable de dirigirlo.

* Vigilancia diaria de la ejecucion de los procedimss.

* Evaluacion de la efectividad de los SSOP y susegliouentos en la
prevencion de la contaminacion.

* Toma de acciones correctivas cuando se determmé#oguprocedimientos
no logran prevenir la contaminacion.

3.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HACCP

Cuando los preparativos para la aplicacion del HRCI@s BPM y los SSOP se

han completado, se puede iniciar el proceso deeimghtacion del HACCP. Los

programas de implementacion no se pueden generapp@s cada empresa

presenta condiciones particulares que requierenurdetrabajo especifico e

individual, sin embargo, para su implementaciénedettarse los siguientes pasos

basicos (VASQUEZ y FRANCO, 2002):

» Definir términos de referencia y alcance. Escogergroductos o lineas de
proceso objeto de la aplicacion y el tipo de pebgr controlar. Cuando se
desarrolla un plan de primera vez, se recomiendgalise a uno solo de los
tipos de peligro.

* Formacion del equipo. Se deben definir integranfesciones y plan de
entrenamiento.

» Descripcion del producto y uso esperado. Descnippiécisa del producto, su
composicién, proceso Yy potenciales consumidoregmbdehcion de un
diagrama del proceso y chequeaitu.

« Identificar y listar los peligros en cada etapay medidas para prevenirlos.
Determinar los Puntos Criticos de Control (PCCégntdicar los puntos del
proceso criticos para la inocuidad del alimento.

» Definir los limites criticos en los PCC. Estableceterios para determinar la
diferencia entre producir un alimento inocuo y maanocuo.

» [Establecer el monitoreo en los PCC. Definir guéimedmo, cuando y quién.
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Definir las acciones correctivas. Establecer laslidas a aplicar cuando el
proceso esta fuera o cerca de los Limites Criticos.

Establecer un sistema de registro y documentadian.muy util en la
verificacion y analisis retrospectivo. Verificar @rrecto funcionamiento del
Plan. Para confirmar la efectividad del sistema &RC

Mantenimiento y actualizacion. Una vez se complatanplementacién, es
necesario actualizar el plan de acuerdo con lobenen el proceso, o con el
mejoramiento del plan.

La aplicacion practica del sistema a nivel de meaay pequefias industrias
es aun limitado y requiere previamente una aplicacorrecta de buenas

practicas de higiene y de produccién/elaboracion.
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ANEXO 4
DATOS OBTENIDOS A LOS CERO DIAS DE ALMACENAMIENTO D E TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra betacga

REPLICA 1
" PESO (q) LONGITUD DIAMETRO PENETRA.BlLlDAD *Brix oH Acidez ACIDEZ M
(cm) (cm) (Ibf/pie?) %

1 169,262 8,13 6,40 3.500 11 3,54 2,5 0,16 68,7%
2 97,897 6,79 5,12 3.500 10 3,67 2,4 0,15 65,1(
3 118,703 7,63 5,52 3.500 11 3,90 2,0 0,13 85,94
4 88,590 6,61 4,91 3.000 10 3,65 2,3 0,15 67,93
5 83,775 6,40 4,58 3.000 10 3,60 2,2 0,14 71,02
6 79,323 6,32 4,65 3.500 10 3,68 2,0 0,13 78,13
7 135,710 7,60 5,63 3.100 11 3,93 1,9 0,12 90,46
8 94,238 6,62 5,00 3.500 9 3,80 2,1 0,13 66,96
9 158,233 8,01 5,98 2.500 11 3,74 2,0 0,13 85,94
10 92,879 6,40 5,20 3.000 10 3,65 2,2 0,14 71,02
11 90,418 6,36 5,03 2.500 12 3,77 19 0,12 98,68
12 91,177 6,58 4,73 2.000 11 4,00 19 0,12 90,46
13 108,485 6,96 5,29 2.000 11 3,47 2,6 0,17 66,11
14 105,786 6,67 5,42 3.200 12 3,52 2,5 0,16 75,00
15 86,676 6,88 4,92 3.500 10 3,38 3,0 0,19 52,08
X 106,743 6,93 5,23 3.020 11 3,69 2,2 0,14 74,16
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REPLICA 2
4 PESO (g) LONGITUD DIAMETRO PENETRAIT%IEIDAD °Brix oH Acidez | ACIDEZ % "
(cm) (cm) (Ibf/pie*)

1 133,710 7,60 5,58 3.500 11,8 4,08 1,9 0,12 97,04
2 128,109 7,56 5,99 3.000 11 4,05 1,8 0,12 95,49
3 117,805 7,55 5,48 3.000 9 3,54 2,6 0,17 54,09
4 100,928 6,78 5,23 2.500 11 3,90 2,0 0,13 85,94
5 92,879 6,36 5,18 2.500 10 3,65 2,2 0,14 71,02
6 90,418 6,40 511 2.500 9 3,34 2,4 0,15 58,59
7 126,819 7,93 5,03 2.000 11 3,64 2,5 0,16 68,75
8 100,233 6,88 5,10 2.000 10 3,47 2,5 0,16 62,50
9 88,485 7,19 4,65 2.000 11 3,8( 2,0 0,13 85,94
10 94,362 7,23 4,87 3.500 10 3,68 2,5 0,16 62,50
11 85,046 6,82 4,68 3.000 11 3,65 2,4 0,15 71,61
12 116,196 7,32 5,41 3.500 12 3,80 2,6 0,17 72,1p
13 108,017 7,00 5,32 3.000 10 3,75 2,1 0,13 74,40
14 96,718 7,20 5,07 2.500 11 3,80 2,1 0,13 81,85
15 106,675 7,09 5,18 2.000 9 3,50 2,8 0,18 50,22
X 105,760 7,13 5,19 2.700 10 3,71 2,2 0,15 71,22
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REPLICA 3
" PESO () LONGITUD DIAMETRO PENETRAI'BIIZ_IDAD °Brix oH Acidez ACIDEZ M
(cm) (cm) (Ibf/pie”) %

1 108,017 7,00 5,31 3.500 11 3,94 2,0 0,13 85,94
2 116,170 7,32 541 3.300 12 3,90 2,0 0,13 93,75
3 132,491 7,50 7,41 2.200 10 4,00 1,8 0,12 86,81
4 85,678 6,44 4,73 2.000 11 4,00 19 0,12 90,46
5 94,363 7,18 4,80 2.500 9 3,562 2,5 0,16 57,40
6 122,423 6,72 5,61 2.500 9 3.83 2,2 0,14 63,92
7 130,025 7,29 5,75 2.000 12 3,86 2,4 0,15 78,13
8 98,202 6,50 5,30 3.300 9 3,77 2,3 0,15 61,14
9 111,609 7,12 5,32 2.000 10 3,62 2,4 0,15 65,10
10 104,293 7,10 5,10 3.500 10 3,47 2,8 0,18 55,80
11 77,264 6,45 4,89 2.200 11 3,52 2,6 0,17 66,11
12 119,795 7,16 5,75 3.500 10 3,87 2,2 0,14 71,02
13 147,198 7,29 5,92 2.800 11 4,10 2,0 0,13 85,94
14 88,399 7,01 4,78 3.000 10 3,80 2,1 0,13 74,40
15 87,715 6,76 4,63 2.200 11 3,50 2,8 0,18 61,38
X 108,243 6,99 5,38 2.700 10 3,78 2,2 0,14 71,80

140



DATOS OBTENIDOS ALOS 7, 14, 21 Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO DE TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra
betacea PARA TEMPERATURA AMBIENTE. REPLICA 1

ANEXO 5

SIETE DIAS

TIPO DE LONGITUD DIAMETRO PENETRABILIDAD . )
# PESO (g) - °Brix pH Acidez | ACIDEZ % IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie*)

1 95,612 6,68 5,10 3200 10,0 3,64 2,3 0,15 67,93
2 FUNDA 90,415 6,36 5,09 3100 9,0 3,69 2,3 0,15 61,14
3 POLIETILENO 95,585 6,90 4,98 3300 9,5 3,64 2,3 0,15 64,54
X 93,871 6,65 5,06 3200 9,5 3,67 2,3 0,15 64,54

1 100,233 6,85 5,09 3000 10,0 3,88 2,0 0,13 78,18
2 FUNDA 125,817 7,90 5,43 3000 10,0 3,90 2,1 0,13 74,40
3 ALIMENTOS 90,177 6,57 5,01 2800 11,0 3,93 2,3 0,15 74,738
X 105,409 7,11 5,18 2933 10,3 3,90 2,13 0,14 75,68

1 101,865 6,88 5,29 3000 11,0 3,58 2,6 0,17 66,11
2 100,926 6,78 5,22 2800 11,0 3,60 2,4 0,15 71,61

FUNDA PAPEL

3 92,878 6,35 5,15 2800 11,0 3,50 25 0,16 68,75
X 98,556 6,67 5,22 2867 11,0 3,56 2,50 0,16 68,75

1 133,601 7,82 5,60 2500 12,5 3,76 2,4 0,15 81,38
2 99,984 6,70 5,23 2500 11,0 3,82 2,3 0,15 74,73

SIN EMPAQUE

3 108,487 6,95 5,31 2500 11,5 3,80 2,1 0,13 85,51
X 114,024 7,16 5,38 2500 11,6 3,79 2,2 0,15 80,42
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CATORCE DIAS

TIPO DE PESO |LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) , ACIDEZ
# . °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 97,884 6,70 5,09 3400 10,0 4,00 2,0 0,13 78,13
2 FUNDA 125,67 7,57 5,61 2800 10,0 3,90 2,0 0,13 78,13
3 POLIETILENO | 94,201 6,71 5,10 3000 11,0 4,00 1,9 0,12 90,46
X 105,918 6,99 5,27 3067 10,3 3,97 2,0 0,13 82,10
1 106,675 7,09 5,18 3300 11,0 4,10 2,2 0,14 78,13
2 FUNDA 128,776 7,41 5,68 3100 9,0 3,90 2,1 0,13 66,96
3 ALIMENTOS | 101,808 6,31 5,20 3000 8,7 3,90 2,3 0,15 59,10
X 112,42 6,94 5,35 3133 9,5 3,97 2,2 0,14 67,95
1 84,997 6,49 4,60 3200 11,2 3,90 2,0 0,13 87,50
2 79,319 6,29 4,68 3000 10,5 3,90 1,8 0,12 91,15
FUNDA PAPEL
3 96,718 6,40 5,22 2800 10,0 4,00 2,0 0,13 78,13
X 87,01 6,39 4,83 3000 10,5 3,93 1,9 0,12 85,40
1 97,901 6,91 4,91 2500 10,8 3,90 1,9 0,12 88,82
2 91,872 6,98 5,61 2500 11,3 4,00 1,8 0,12 98,09
SIN EMPAQUE

3 122,423 6,72 4,70 2200 12,2 3,80 1,8 0,12 105,90
X 104,07 6,87 5,07 2400 11,4 3,90 1,8 0,12 97,44
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21 DIAS

TIPO DE PESO |LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# o, °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 147,199 7,29 5,92 1900 11,0 4,10 1,8 0,12 95,49
2 FUNDA 95,532 6,32 5,10 2000 10,5 4,10 1,7 0,11 96,51
3 |POLIETILENO| 100,981 6,51 5,21 1800 12,0 3,90 2,0 0,13 93,75
X 114,571 6,71 5,41 1900 11,2 4,03 1,8 0,12 95,17
1 78,244 6,52 4,61 2600 10,0 3,90 1,8 0,12 86,81
2 FUNDA 119,795 7,76 5,50 3000 10,0 4,00 1,9 0,12 82,24
3 ALIMENTOS | 106,195 7,02 5,22 2500 11,0 4,00 2,2 0,14 78,13
X 101,411 7,10 511 2700 10,3 3,97 2,0 0,13 82,10
1 115,160 7,59 5,09 2100 11,0 3,90 1,9 0,12 90,46
2 75,246 6,60 4,10 2000 11,0 3,80 1,9 0,12 90,46
FUNDA PAPEL
3 91,066 6,81 4,47 2200 10,0 3,75 2,0 0,13 78,13
X 93,824 7,00 4,55 2100 10,7 3,82 1,9 0,12 86,21
1 66,004 5,90 4,34 2100 10,0 3,80 2,1 0,13 74,40
2 70,092 6,00 4,10 2000 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
SIN EMPAQUE

3 72,360 6,02 4,32 2000 11,2 3,80 2,1 0,13 83,33
X 69,485 5,97 4,25 2033 10,7 3,80 2,1 0,13 81,15
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VEINTIOCHO DIAS

TIPO DE PESO |LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# o, °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 85,272 6,28 5,10 2000 10,0 3,80 2,2 0,14 71,02
2 FUNDA 114,095 7,15 5,12 1900 11,0 3,90 2,2 0,14 78,13
3 POLIETILENO | 137,015 7,71 5,80 1900 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
X 112,127 7,05 5,34 1933 10,7 3,83 2,1 0,14 78,13
1 103,218 7,50 4,90 2500 11,0 4,00 1,8 0,12 95,49
2 FUNDA 145,556 7,61 5,91 2000 12,0 4,10 1,9 0,12 98,68
3 ALIMENTOS | 99,349 6,40 5,10 2000 11,0 3,80 2,2 0,14 78,13
X 116,041 7,17 5,30 2167 11,3 3,97 2,0 0,13 90,04
1 69,904 571 4,40 1500 11,0 3,90 2,0 0,13 85,94
2 67,147 6,49 4,22 1200 10,0 3,80 2,0 0,13 78,13
FUNDA PAPEL
3 52,528 5,91 3,78 1100 11,0 3,90 1,8 0,12 95,49
X 63,193 6,04 4,13 1267 10,7 3,87 1,9 0,12 86,21
1 61,072 6,11 4,18 1200 11,0 3,90 2,0 0,13 85,94
2 54,496 5,60 3,76 1500 11,0 4,00 1,8 0,12 95,49
SIN EMPAQUE

3 66,962 6,48 4,22 1000 10,0 4,00 1,8 0,12 86,81
X 60,843 6,06 4,05 1233 10,7 3,97 1,9 0,12 89,29
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DATOS OBTENIDOS A LOS 7, 14, 21 Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO DE TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra betacga
PARA TEMPERATURA DE REFRIGERACION. REPLICA 1

SIETE DIAS

TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# PESO (g) . °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 133,708 7,59 5,99 3000 9,0 3,61 2,2 0,14 63,92
2 FUNDA 117,805 7,55 5,48 3100 8,5 3,57 2,4 0,15 55,34
3 |POLIETILENO| 127,109 7,56 5,58 2800 12,0 3,60 2,2 0,14 85,23
X 126,207 7,57 5,68 2967 9,8 3,59 2,3 0,15 67,78
1 105,955 6,88 5,44 3200 11,0 3,87 2,0 0,13 85,94
2 FUNDA 92,137 6,35 5,18 3000 11,0 3,84 2,1 0,13 81,85
3 ALIMENTOS 95,456 6,94 5,00 3000 11,0 3,90 2,0 0,13 85,94
X 97,849 6,72 521 3067 11,0 3,87 2,0 0,13 84,53
1 159,257 8,12 6,38 3000 10,5 3,54 2,1 0,13 78,13
2 6,870 6,47 4,96 2800 11,2 3,67 2,1 0,13 83,33
FUNDA PAPEL
3 97,914 6,87 5,27 3000 10,8 3,63 2,0 0,13 84,38
X 88,014 7,15 5,54 2933 10,8 3,61 2,1 0,13 81,91
1 114,521 7,16 5,58 3000 10,0 3,70 2,5 0,16 62,50
2 158,233 8,00 6,00 2500 10,0 3,65 2,3 0,15 67,93
SIN EMPAQUE

3 110,897 7,48 5,20 2800 10,0 3,63 2,1 0,13 74,40
X 127,884 7,55 5,59 2767 10,0 3,66 2,3 0,15 67,93
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CATORCE DIAS

TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO PENETRABILIDAD . ) ACIDEZ
# PESO (g) - °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie*) %
1 88,399 6,58 4,89 3800 9,0 3,79 2,2 0,14 63,92
2 FUNDA 94,362 7,18 4,79 3400 9,5 3,84 2,1 0,13 70,68
3 POLIETILENO 105,786 7,46 511 3700 11,0 3,6 2,0 0,13 85,94
X 96,182 7,07 4,93 3633 9,8 3,75 2,1 0,13 73,16
1 116,169 7,32 5,41 3100 11,0 3,92 2,3 0,15 74,78
2 FUNDA 87,715 6,57 4,98 3000 10,8 3,86 2,0 0,13 84,38
3 ALIMENTOS 108,017 7,00 5,31 3200 10,2 3,8 19 0,12 83,88
X 103,967 6,96 5,23 3100 10,7 3,81 2,1 0,13 80,65
1 131,492 7,48 5,21 3500 8,8 3,74 2,1 0,13 65,4&]5
2 88,485 7,18 4,93 3500 9,2 3,8( 2,0 0,13 71,88
FUNDA PAPEL
3 86,676 6,88 4,62 3000 11,0 3,91 2,0 0,13 85,94
X 102,218 7,18 4,92 3333 9,7 3,82 2,0 0,13 74,28
1 83,778 6,41 4,18 3000 10,5 3,672 2,3 0,15 71,33
2 85,046 6,82 4,63 2800 11,0 3,77 2,1 0,13 81,85
SIN EMPAQUE

3 101,574 7,31 4,68 3200 11,0 3,52 2,2 0,14 78,18
X 90,133 6,85 4,50 3000 10,8 3,64 2,2 0,14 76,94
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VEINTIUN DIAS

TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# PESO (g) ) °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie2) %
1 104,293 7,11 5,09 3100 11,0 4,10 2,0 0,13 85,94
2 FUNDA 98,598 6,78 5,12 2900 12,0 3,90 2,1 0,13 89,29
3 POLIETILENO 96,553 6,60 5,10 3500 11,0 3,70 2,0 0,13 85,94
X 99,815 6,83 5,10 3167 11,3 3,90 2,0 0,13 87,09
1 110,299 6,51 5,50 3000 10,5 3,90 2,1 0,13 78,13
2 FUNDA 88,626 7,01 4,74 3200 11,0 3,90 2,1 0,13 81,85
3 ALIMENTOS 111,609 7,12 5,32 3000 115 3,60 2,4 0,15 74,87
X 103,511 6,88 5,19 3067 11,0 3,80 2,2 0,14 78,13
1 99,924 7,21 5,92 3000 10,0 4,00 1,8 0,12 86,81
2 96,271 6,69 5,12 2800 11,5 4,10 1,8 0,12 99,83
FUNDA PAPEL
3 94,098 6,80 4,90 2600 11,0 4,00 1,9 0,12 90,46
X 96,764 6,90 5,31 2800 10,8 4,03 1,8 0,12 92,33
1 89,852 6,10 4,90 2000 11,0 3,90 1,9 0,12 90,46
2 98,296 6,40 5,01 2000 11,3 3,80 2,0 0,13 88,28
SIN EMPAQUE

3 77,264 6,45 4,89 2100 11,0 3,50 2,5 0,16 68,75
X 88,471 6,32 4,93 2033 111 3,73 2,1 0,14 81,30
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VEINTIOCHO DIAS

TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# PESO (g) - °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 93,323 6,91 4,90 3000 11,5 4,10 2,0 0,13 89,84
2 FUNDA 115,527 7,11 5,65 2600 11,8 3,90 2,1 0,13 87,80
3 POLIETILENO 91,564 7,21 4,89 2900 10,0 3,70 2,0 0,13 78,13
X 100,138 7,08 5,15 2833 111 3,90 2,0 0,13 85,30
1 118,406 7,76 521 3000 10,2 3,90 2,1 0,13 75,89
2 FUNDA 83,105 5,90 4,96 3000 11,0 3,90 2,1 0,13 81,85
3 ALIMENTOS 111,477 7,10 5,68 3200 10,9 3,60 2,4 0,15 70,96
X 104,329 6,92 5,28 3067 10,7 3,80 2,2 0,14 75,99
1 100,185 7,00 5,09 2500 12,5 4,00 2,0 0,13 97,66
2 86,116 6,98 4,59 2500 11,0 4,10 1,8 0,12 95,49
FUNDA PAPEL
3 135,289 7,71 6,00 2800 11,2 4,00 1,9 0,12 92,11
X 107,197 7,23 5,23 2600 11,6 4,03 1,9 0,12 95,12
1 73,804 5,81 4,23 2500 12,0 3,90 1,9 0,12 98,68
2 79,639 6,60 4,52 2500 11,3 3,80 2,0 0,13 88,28
SIN EMPAQUE

3 71,532 5,73 4,11 2100 11,2 3,50 2,5 0,16 70,00
X 74,992 6,05 4,29 2367 11,5 3,73 2,1 0,14 84,23
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DATOS OBTENIDOS A LOS 7, 14, 21 Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO DE TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra
betaceqa PARA TEMPERATURA AMBIENTE. REPLICA 2

SIETE DIAS

TIPO DE LONGITUD DIAMETRO PENETRABILIDAD
# - ) ] ACIDEZ % IM
EMPAQUE PESO (g) (cm) (cm) (Ibf/pie) °Brix pH Acidez

1 89,973 6,38 5,03 2800 9,0 3,45 2,6 0,17 54,04
2 FUNDA 81,303 6,98 4,73 3000 9,0 3,47 2,7 0,17 52,08
3 POLIETILENO 100,962 7,38 5,08 2500 10,0 3,50 2,6 0,17 60,10
X 90,746 6,91 4,95 2767 9,3 3,47 2,6 0,17 55,38

1 80,312 6,50 4,81 2900 10,0 3,57 2,4 0,15 65,1(
2 FUNDA 88,508 6,67 5,01 2500 11,0 3,58 2,4 0,15 71,61
3 ALIMENTOS 81,792 6,40 4,81 2700 10,0 3,60 25 0,16 62,50
X 83,537 6,52 4,88 2700 10,3 3,57 2,4 0,16 66,35

1 83,567 6,52 4,85 2500 11,0 3,77 2,3 0,15 74,73
2 97,918 6,48 5,28 2800 9,0 3,9( 2,2 0,14 63,92

FUNDA PAPEL

3 158,267 8,01 5,92 2700 9,0 3,88 25 0,16 56,25
X 113,251 7,00 5,35 2667 9,7 3,83 2,3 0,15 64,73

1 111,946 7,48 5,20 2600 10,0 3,9( 2,1 0,13 74,40
2 124,528 7,63 5,79 2500 10,0 3,71 2,4 0,15 65,10

SIN EMPAQUE

3 158,233 8,01 6,01 2500 9,0 3,62 2,4 0,15 58,59
X 131,569 7,71 5,67 2533 9,7 3,74 2,3 0,15 65,67
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CATORCE DIAS

" TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ACIDEZ M
EMPAQUE PESO (g) (cm) (cm) (Ibf/pie?) °Brix pH Acidez %

1 116,573 7,31 5,49 3000 12,0 3,30 2,6 0,17 72,12
2 FUNDA 102,081 6,25 5,31 2800 8,8 3,40 2,6 0,17 52,88
3 POLIETILENO | 110,221 6,78 5,23 2900 10,0 3,40 2,5 0,16 62,50
X 109,625 6,78 5,34 2900 10,3 3,37 2,6 0,16 62,50
1 81,583 6,51 4,85 2800 11,0 3,55 2,7 0,17 63,66
2 FUNDA 106,242 7,30 5,07 2500 9,0 3,50 2,6 0,17 54,09
3 ALIMENTOS 93,961 6,67 5,15 2500 11,0 3,50 2,5 0,16 68,75
X 93,929 6,83 5,02 2600 10,3 3,52 2,6 0,17 62,10
1 86,909 6,79 4,60 2000 11,0 3,38 2,8 0,18 61,38
2 75,961 6,10 4,58 2100 11,5 3,40 2,6 0,17 69,11
3 FUNDAPAPEL 101,421 6,18 5,15 2100 11,0 3,68 2,5 0,16 68,75
X 88,097 6,36 4,78 2067 11,2 3,49 2,6 0,17 66,26
1 89,486 6,42 4,69 1800 11,2 3,77 2,3 0,15 76,09
2 91,961 6,89 4,90 2000 12,1 3,68 2,4 0,15 78,78
3 SIN EMPAQUE 105,098 7,12 4,98 2000 10,5 3,90 2,1 0,13 78,13
X 95,515 6,81 4,86 1933 11,3 3,78 2,3 0,15 77,67
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VEINTIUN DIAS

" TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ACIDEZ M
EMPAQUE PESO (g) (cm) (cm) (Ibf/pie?) °Brix pH Acidez %

1 88,411 6,40 4,87 2800 9,0 3,60 2,5 0,16 56,25
2 FUNDA 115,873 7,51 5,20 2800 11,0 3,68 2,5 0,16 68,75
3 POLIETILENO | 80,809 6,90 4,85 3000 12,0 3,57 2,4 0,15 78,13
X 95,031 6,94 4,97 2867 10,7 3,62 2,5 0,16 67,57
1 94,515 7,10 4,90 2500 11,3 3,80 2,2 0,14 80,26
2 FUNDA 115,807 6,90 5,54 2500 12,4 3,82 2,3 0,15 84,24
3 ALIMENTOS 115,944 7,70 5,25 2300 11,0 3,79 2,4 0,15 71,61
X 108,755 7,23 5,23 2433 11,6 3,80 2,3 0,15 78,58
1 63,621 6,50 4,30 1800 10,5 3,76 2,4 0,15 68,36
2 123,535 7,68 5,50 2000 11,0 3,71 2,7 0,17 63,66
3 FUNDAPAPEL 85,299 6,32 4,98 1800 11,0 3,68 2,6 0,17 66,11
X 90,818 6,83 4,93 1867 10,8 3,72 2,6 0,16 65,95
1 70,962 6,80 4,50 1500 10,0 3,62 2,7 0,17 57,87
2 81,103 6,18 4,70 1500 11,0 3,50 2,5 0,16 68,75
3 SIN EMPAQUE 62,834 6,09 3,92 1800 11,0 3,40 2,5 0,16 68,75
X 71,633 6,36 4,37 1600 10,7 3,51 2,6 0,16 64,94
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VEINTIOCHO DIAS

TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD _ _ ACIDEZ
# PESO (g) o °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie?) %
1 87,320 6,76 4,43 2800 11,3 3,80 2,2 0,14 80,26
2 FUNDA 115,098 7,35 5,22 2800 111 3,90 2,2 0,14 78,84
3 POLIETILENO | 127,015 7,82 5,52 2500 10,5 4,00 2,0 0,13 82,03
X 109,811 7,31 5,06 2700 11,0 3,90 2,1 0,14 80,32
1 98,459 6,50 4,92 2500 11,2 4,00 1,8 0,12 97,22
2 FUNDA 102,182 7,28 5,15 2500 11,0 3,90 1,8 0,12 95,49
3 ALIMENTOS 119,356 7,49 5,40 2500 10,3 3,90 1,8 0,12 89,41
X 106,666 7,09 5,16 2500 10,8 3,93 1,8 0,12 94,04
1 67,149 6,53 3,98 2200 12,0 3,70 2,0 0,13 93,75
2 68,902 5,65 4,05 2000 115 3,82 1,9 0,12 94,57
FUNDA PAPEL
3 55,329 5,98 3,97 1800 10,0 3,69 2,2 0,14 71,02
X 63,793 6,05 4,00 2000 11,2 3,74 2,0 0,13 85,81
1 60,174 6,10 3,71 1800 9,8 3,59 2,3 0,15 66,58
2 55,487 5,49 3,55 1500 10,0 3,80 2,0 0,13 78,13
SIN EMPAQUE

3 67,692 5,98 4,01 1700 12,0 3,70 2,0 0,13 93,75
X 61,118 5,86 3,76 1667 10,6 3,70 2,1 0,13 78,87
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DATOS OBTENIDOS A LOS 7, 14, 21 Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO DE TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra betacga
PARA TEMPERATURA DE REFRIGERACION. REPLICA 2

SIETE DIAS

TIPO DE PESO | LONGITUD DIAMETRO PENETRABILIDAD . ) ACIDEZ
# - °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 113,877 7,41 5,40 2800 9,2 3,817 2,3 0,15 62,5(
2 FUNDA 89,500 6,61 4,92 3000 10,0 3,7% 2,4 0,15 65,1
3 POLIETILENO 106,896 7,32 5,01 2900 10,5 3,65 2,5 0,16 65,6
X 103,424 7,11 5,11 2900 9,9 3,76 2,4 0,15 64,45
1 77,227 6,32 4,61 3000 9,0 3,76 1,9 0,12 74,01
2 FUNDA 107,574 7,03 5,22 3000 11,2 3,82 19 0,12 92,1
3 ALIMENTOS 95,076 6,97 4,69 2600 10,8 3,62 2,0 0,13 84,3
X 93,292 6,77 4,84 2867 10,3 3,73 19 0,12 83,51
1 107,406 6,71 5,35 2500 9,0 3,872 25 0,16 56,25
2 86,485 6,43 4,23 2800 10,0 3,79 2,2 0,14 71,0
FUNDA PAPEL
3 98,696 6,69 5,13 2800 10,0 3,91 2,0 0,13 78,1
X 97,529 6,61 4,90 2700 9,7 3,84 2,2 0,14 67,63
1 103,630 7,12 5,60 2200 12,5 4,0( 2,3 0,15 84,92
2 85,198 6,77 4,67 2500 11,0 3,77 2,3 0,15 74,7
SIN EMPAQUE

3 83,094 6,40 4,59 2500 10,0 3,62 2,5 0,16 62,5
X 90,641 6,76 4,95 2400 11,2 3,8( 2,4 0,15 73,72
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CATORCE DIAS

TIPO DE PESO |LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# . °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 98,302 6,61 5,31 2700 9,8 3,65 2,5 0,16 61,25
2 FUNDA 101,021 6,72 5,59 2500 10,0 3,70 2,5 0,16 62,50
3 POLIETILENO | 128,987 7,19 5,60 2600 12,2 3,70 2,3 0,15 82,88
X 109,437 6,84 5,50 2600 10,7 3,68 2,4 0,16 68,49
1 132,603 7,29 5,56 2100 10,3 3,81 2,2 0,14 73,15
2 FUNDA 103,129 6,98 521 2500 11,5 3,80 2,2 0,14 81,68
3 ALIMENTOS 99,890 6,33 4,97 2800 10,0 3,60 2,4 0,15 65,10
X 111,874 6,87 5,25 2467 10,6 3,74 2,3 0,15 73,07
1 92,998 6,70 4,43 3000 11,0 3,94 2,0 0,13 85,94
2 79,423 6,35 4,35 3000 11,3 3,81 2,2 0,14 80,26
FUNDA PAPEL
3 99,918 6,93 4,93 2800 10,8 3,62 2,5 0,16 67,50
X 90,780 6,66 4,57 2933 11,0 3,79 2,2 0,14 77,19
1 98,922 7,01 4,87 2000 9,0 4,00 2,0 0,13 70,31
2 88,998 5,76 4,63 2100 9,0 3,90 2,0 0,13 70,31
SIN EMPAQUE

3 121,392 7,23 5,02 2500 12,0 3,75 2,3 0,15 81,52
X 103,104 6,67 4,84 2200 10,0 3,88 2,1 0,13 74,40
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VEINTIUN DIAS

TIPO DE PESO |[LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# . °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 98,698 6,80 5,15 2500 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
2 FUNDA 96,555 6,68 5,08 2800 12,0 3,70 2,0 0,13 93,75
3 POLIETILENO | 105,296 7,09 5,21 2500 11,0 3,73 2,2 0,14 78,13
X 100,183 6,86 5,15 2600 11,3 3,74 2,1 0,13 85,69
1 111,615 7,13 5,39 2500 11,0 3,82 2,0 0,13 85,94
2 FUNDA 89,626 7,08 4,80 2500 11,0 3,63 2,3 0,15 74,73
3 ALIMENTOS | 109,295 6,83 5,12 2500 11,0 3,71 2,3 0,15 74,73
X 103,512 7,01 5,10 2500 11,0 3,72 2,2 0,14 78,13
1 138,179 7,73 6,24 2000 9,8 3,52 2,5 0,16 61,25
2 85,526 6,77 4,19 2100 10,2 3,50 2,5 0,16 63,75
FUNDA PAPEL
3 102,385 7,10 5,18 2000 11,5 3,68 2,5 0,16 71,88
X 108,697 7,20 5,20 2033 10,5 3,57 2,5 0,16 65,63
1 70,442 5,73 4,52 2000 10,0 3,63 2,4 0,15 65,10
2 72,714 5,82 4,60 1800 11,8 3,90 2,0 0,13 92,19
SIN EMPAQUE

3 78,548 6,57 4,48 1500 12,2 4,00 2,0 0,13 95,31
X 73,901 6,04 4,53 1767 11,3 3,84 2,1 0,14 83,01
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VEINTIOCHO DIAS

TIPO DE PESO |[LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD ) _ ACIDEZ
# . °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie”) %
1 87,273 6,73 521 2500 11,0 3,90 2,0 0,13 85,94
2 FUNDA 115,195 7,38 5,19 2500 11,0 3,70 2,1 0,13 81,85
3 POLIETILENO | 138,213 7,59 5,80 2100 11,0 3,80 2,1 0,13 81,85
X 113,560 7,23 5,40 2367 11,0 3,80 2,1 0,13 83,17
1 119,798 7,68 5,51 2800 11,0 3,76 2,4 0,15 71,61
2 FUNDA 79,144 6,21 4,61 3000 11,0 3,70 2,4 0,15 71,61
3 ALIMENTOS | 105,196 7,01 5,12 2500 11,0 3,80 2,2 0,14 78,13
X 101,379 6,97 5,08 2767 11,0 3,75 2,3 0,15 73,66
1 67,003 5,82 4,44 2100 12,3 3,80 2,0 0,13 96,09
2 71,194 6,12 4,10 2500 12,0 4,00 2,0 0,13 93,75
FUNDA PAPEL
3 73,170 6,16 4,13 2200 11,5 3,80 2,0 0,13 89,84
X 70,456 6,03 4,22 2267 11,9 3,87 2,0 0,13 93,23
1 61,189 6,58 4,18 1800 12,0 4,00 1,8 0,12 104,17
2 55,686 5,69 3,72 1800 11,0 4,00 1,8 0,12 95,49
SIN EMPAQUE

3 67,198 6,71 4,32 2000 11,0 3,90 1,9 0,12 90,46
X 61,358 6,33 4,07 1867 11,3 3,97 1,8 0,12 96,59
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DATOS OBTENIDOS A LOS 7, 14, 21 Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO DE TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra betacga
PARA TEMPERATURA AMBIENTE. REPLICA 3

SIETE DIAS

TIPO DE LONGITUD DIAMETRO PENETRABILIDAD . )
# PESO (g) - °Brix pH Acidez | ACIDEZ % IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie”)

1 96,488 6,92 4,99 2800 9,0 3,68 2,4 0,15 58,54
2 FUNDA 92,514 6,47 5,15 3500 11,0 3,7 2,4 0,15 71,61
3 POLIETILENO | 97,513 6,68 5,21 3000 10,0 3,52 2,4 0,15 65,10
X 95,505 6,69 5,12 3100 10,0 3,63 2,4 0,15 65,10

1 81,513 6,48 4,62 3000 11,0 3,6( 2,4 0,15 71,61
2 FUNDA 83,693 6,50 491 2800 12,3 3,68 2,2 0,14 87,36
3 ALIMENTOS 89,508 6,68 5,03 2800 11,3 3,62 2,3 0,15 76,77
X 84,905 6,55 4,85 2867 11,5 3,63 2,3 0,15 78,35

1 101,928 6,87 5,28 2500 10,0 3,5% 2,5 0,16 62,50
2 93,521 6,35 5,09 2500 11,0 3,60 25 0,16 68,75

FUNDA PAPEL

3 100,126 6,76 5,20 2800 10,0 3,68 2,3 0,15 67,98
X 98,525 6,66 5,19 2600 10,3 3,61 2,4 0,16 66,35

1 148,133 7,93 6,00 2600 10,0 3,72 2,2 0,14 71,02
2 112,948 7,53 5,62 2600 11,0 3,80 2,1 0,13 81,85

SIN EMPAQUE

3 125,530 7,79 5,80 2500 11,0 3,80 2,1 0,13 81,85
X 128,870 7,75 5,81 2567 10,7 3,77 2,1 0,14 78,13
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CATORCE DIAS

" TIPO DE PESO | LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD *Brix oH Acidez ACIDEZ M
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie?) %

1 129,798 7,68 5,61 2800 13,0 3,92 2,2 0,14 92,33
2 FUNDA 107,900 6,42 5,18 2500 12,0 4,00 2,0 0,13 93,75
3 |POLIETILENO| 99,828 6,21 5,02 2800 12,5 4,00 2,0 0,13 97,66
X 112,509 6,77 5,27 2700 12,5 3,97 2,1 0,13 94,51
1 95,302 6,12 4,90 2600 11,0 4,15 2,0 0,13 85,94
2 FUNDA 98,904 6,28 4,99 2500 10,0 4,00 2,0 0,13 78,13
3 | ALIMENTOS | 121,672 6,98 5,23 2500 11,0 3,83 2,2 0,14 78,13
X 105,293 6,46 5,04 2533 10,7 3,99 2,1 0,13 80,65
1 98,801 6,92 4,95 2200 9,0 3,85 2,3 0,15 61,14
2 FUNDA 92,873 7,00 4,40 2200 9,0 3,90 2,1 0,13 66,96
3 PAPEL 124,421 7,32 5,23 2500 11,5 3,80 2,1 0,13 85,57
X 105,365 7,08 4,86 2300 9,8 3,85 2,2 0,14 70,91
1 95,619 6,37 5,18 2100 11,0 3,82 2,1 0,13 81,85
2 SIN 85,998 6,40 5,03 2100 10,8 3,71 2,3 0,15 73,37
3 EMPAQUE 80,318 6,30 4,68 2100 11,0 3,65 2,2 0,14 78,13
X 87,312 6,36 4,96 2100 10,9 3,73 2,2 0,14 77,65
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VEINTIUN DIAS

" TIPO DE PESO | LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD *Brix oH Acidez ACIDEZ M
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie?) %

1 107,285 7,12 5,33 2800 10,0 3,80 1,9 0,12 82,24
2 FUNDA 121,695 7,79 5,53 2500 10,0 3,70 1,9 0,12 82,24
3 |POLIETILENO| 79,144 6,41 4,79 2500 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
X 102,708 7,11 5,22 2600 10,3 3,77 1,9 0,12 83,51
1 101,002 6,55 5,23 2500 11,0 3,62 2,5 0,16 68,75
2 FUNDA 148,295 7,39 5,94 2500 11,0 3,60 2,4 0,15 71,61
3 | ALIMENTOS | 96,535 6,34 5,12 2500 11,0 3,60 2,4 0,15 71,61
X 115,277 6,76 5,43 2500 11,0 3,61 2,4 0,16 70,63
1 91,097 6,80 4,46 2200 11,0 3,80 19 0,12 90,46
2 FUNDA 105,170 7,19 5,02 2100 12,4 3,80 2,1 0,13 92,26
3 PAPEL 78,236 6,78 4,21 2100 12,0 3,70 2,2 0,14 85,23
X 91,501 6,92 4,56 2133 11,8 3,77 2,1 0,13 89,21
1 71,462 6,00 4,42 2000 10,8 3,90 1,9 0,12 88,82
2 SIN 70,081 5,89 4,10 2000 10,5 3,80 1,8 0,12 91,15
3 EMPAQUE | 67,122 5,92 4,54 2000 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
X 69,555 5,94 4,35 2000 10,8 3,83 1,9 0,12 88,54
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VEINTIOCHO DIAS

" TIPO DE PESO | LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD *Brix oH Acidez ACIDEZ M
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie?) %

1 117,015 7,06 5,76 2500 11,0 3,60 2,5 0,16 68,75
2 FUNDA 87,173 6,25 4,90 2500 11,0 3,60 2,5 0,16 68,75
3 |POLIETILENO| 115,182 6,99 4,93 2500 10,0 3,50 2,5 0,16 62,50
X 106,457 6,77 5,20 2500 10,7 3,57 2,5 0,16 66,67
1 104,118 7,52 4,91 2500 11,0 3,80 2,2 0,14 78,13
2 FUNDA 114,501 7,58 5,29 2600 10,0 3,70 2,3 0,15 67,93
3 | ALIMENTOS | 99,948 6,40 4,61 2600 10,0 3,70 2,2 0,14 71,02
X 106,189 7,17 4,94 2567 10,3 3,73 2,2 0,14 72,29
1 66,890 6,49 3,96 2000 11,0 3,90 2,0 0,13 85,94
2 FUNDA 62,173 6,05 4,00 2100 11,0 3,30 2,8 0,18 61,38
3 PAPEL 55,446 5,62 3,86 2000 12,0 3,70 2,2 0,14 85,23
X 61,503 6,05 3,94 2033 11,3 3,63 2,3 0,15 75,89
1 68,895 5,61 4,06 2000 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
2 SIN 53,628 5,94 3,78 1800 13,5 3,50 2,5 0,16 84,38
3 EMPAQUE 66,147 6,45 3,92 1500 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
X 62,890 6,00 3,92 1767 11,8 3,70 2,2 0,14 85,34
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DATOS OBTENIDOS A LOS 7, 14, 21 Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO DE TOMATE DE ARBOL ( Cyphomandra betacga

PARA TEMPERATURA DE REFRIGERACION. REPLICA 3

SIETE DIAS

TIPO DE LONGITUD | DIAMETRO PENETRABILIDAD ) ) ACIDEZ
# PESO (g) . °Brix pH Acidez IM
EMPAQUE (cm) (cm) (Ibf/pie) %
1 87,678 6,89 4,93 3500 9,2 3,76 2,5 0,16 57,5(
2 FUNDA 105,696 6,97 5,42 3500 9,0 3,70 2,5 0,16 56,25
3 | POLIETILENO | 108,586 7,02 5,48 3200 9,5 3,75 2,5 0,16 59,38
X 100,653 6,96 5,28 3400 9,2 3,74 25 0,16 57,71
1 155,133 7,91 5,86 3000 9,0 3,82 2,4 0,15 58,59
2 FUNDA 93,878 6,45 5,22 3000 10,0 3,80 2,4 0,15 65,10
3 ALIMENTOS 91,166 6,56 4,75 2800 11,0 3,70 2,5 0,16 68,75
X 113,392 6,97 5,28 2933 10,0 3,77 2,4 0,16 64,21
1 76,962 6,12 4,56 2500 11,0 3,62 25 0,16 68,75
2 86,901 6,73 4,61 2000 11,0 3,63 2,5 0,16 68,75
FUNDA PAPEL
3 106,401 6,69 5,34 2000 10,0 3,70 2,2 0,14 71,02
X 90,088 6,51 4,84 2167 10,7 3,65 2,4 0,15 69,44
1 89,487 6,43 4,10 2000 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
2 92,962 6,90 4,69 1800 11,0 3,80 2,0 0,13 85,94
SIN EMPAQUE

3 103,632 7,13 5,62 1500 11,0 3,80 2,1 0,13 81,85
X 95,360 6,82 4,80 1767 11,0 3,80 2,0 0,13 84,53
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CATORCE DIAS

" TIPO DE PESO |LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD °Brix oH Acidez ACIDEZ M
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie?) %

1 128,109 7,66 5,43 2500 10,0 3,60 2,5 0,16 62,50
2 FUNDA 135,708 7,68 5,68 2500 12,1 3,68 2,6 0,17 72,72
3 |POLIETILENO| 116,806 7,40 5,38 3000 11,2 3,57 2,4 0,15 72,92
X 126,874 7,58 5,50 2667 11,1 3,62 2,5 0,16 69,38
1 95,456 6,93 5,00 3500 11,0 3,79 2,8 0,18 61,38
2 FUNDA 92,138 6,38 5,16 3000 11,5 3,76 2,6 0,17 69,11
3 | ALIMENTOS | 106,956 6,89 5,48 3000 11,0 3,62 2,5 0,16 68,75
X 98,183 6,73 5,21 3167 11,2 3,69 2,6 0,17 66,26
1 102,856 6,87 5,30 2500 10,0 3,41 2,8 0,18 55,80
2 FUNDA 100,926 6,78 5,22 2500 8,8 3,40 2,6 0,17 52,88
3 PAPEL 93,878 6,49 5,00 2500 12,0 3,50 2,4 0,15 78,13
X 99,220 6,71 5,17 2500 10,3 3,44 2,6 0,17 61,70
1 108,485 6,96 5,31 2000 11,0 3,77 2,3 0,15 74,73
2 SIN 100,112 6,72 5,23 2000 9,0 3,68 2,4 0,15 58,59
3 EMPAQUE | 130,602 7,80 5,57 2000 9,0 3,80 2,0 0,13 70,31
X 113,066 7,16 5,37 2000 9,7 3,75 2,2 0,14 67,63
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VEINTIUN DIAS

" TIPO DE PESO |LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD °Brix oH Acidez ACIDEZ M
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie?) %

1 105,786 7,47 511 2500 11,0 3,60 2,5 0,16 68,75
2 FUNDA 95,363 7,18 4,79 2500 11,0 3,50 2,6 0,17 66,11
3 |POLIETILENO| 89,398 6,56 4,88 2200 11,0 3,60 2,6 0,17 66,11
X 96,849 7,07 4,93 2400 11,0 3,57 2,6 0,16 66,96
1 87,615 6,66 5,00 2800 11,0 3,80 2,2 0,14 78,13
2 FUNDA 117,168 7,34 5,40 2500 10,0 3,80 2,3 0,15 67,93
3 | ALIMENTOS | 108,018 7,01 5,32 2500 11,0 3,80 2,2 0,14 78,13
X 104,267 7,00 5,24 2600 10,7 3,80 2,2 0,14 74,63
1 88,495 6,78 4,93 2000 9,0 3,70 2,5 0,16 56,25
2 FUNDA 132,192 7,46 5,41 2000 12,0 3,70 2,4 0,15 78,13
3 PAPEL 86,677 6,88 4,95 2000 11,0 3,65 2,4 0,15 71,61
X 102,455 7,04 5,10 2000 10,7 3,68 24 0,16 68,49
1 101,564 7,29 4,10 2000 11,0 4,00 2,1 0,13 81,85
2 SIN 86,146 6,83 4,65 2100 11,0 4,00 2,2 0,14 78,13
3 EMPAQUE | 83,779 6,41 4,63 1800 11,0 3,90 2,0 0,13 85,94
X 90,496 6,84 4,46 1967 11,0 3,97 2,1 0,13 81,85
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VEINTIOCHO DIAS

" TIPO DE PESO |LONGITUD |DIAMETRO | PENETRABILIDAD °Brix oH Acidez ACIDEZ M
EMPAQUE (9) (cm) (cm) (Ibf/pie?) %

1 93,328 6,85 4,72 2800 10,0 3,38 2,4 0,15 65,10
2 FUNDA 115,527 6,98 5,20 2500 12,0 3,46 2,2 0,14 85,23
3 |POLIETILENO| 92,562 6,61 4,69 2500 10,0 3,62 2,3 0,15 67,93
X 100,472 6,81 4,87 2600 10,7 3,49 2,3 0,15 72,46
1 94,566 6,88 5,01 2800 11,0 3,70 2,5 0,16 68,75
2 FUNDA 125,298 7,24 5,26 3000 12,0 3,81 2,2 0,14 85,23
3 | ALIMENTOS | 89,635 6,78 4,27 2500 11,0 3,70 2,3 0,15 74,73
X 103,166 6,97 4,85 2767 11,3 3,74 2,3 0,15 75,89
1 100,286 7,19 4,98 2200 12,0 3,50 2,6 0,17 72,12
2 FUNDA 87,117 6,90 4,22 2000 10,0 3,50 2,6 0,17 60,10
3 PAPEL 83,105 5,98 4,05 2000 11,0 3,80 2,7 0,17 63,66
X 90,169 6,69 4,42 2067 11,0 3,60 2,6 0,17 65,27
1 71,539 571 3,96 2100 11,0 3,70 2,5 0,16 68,75
2 SIN 73,804 5,81 4,05 1800 9,0 3,70 2,4 0,15 58,59
3 EMPAQUE 78,638 6,58 4,16 1500 11,0 3,90 2,2 0,14 78,13
X 74,660 6,03 4,06 1800 10,3 3,77 2,4 0,15 68,22
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ANEXO 6
DATOS PROMEDIO DE TODOS LOS EMPAQUES ALOS 7, 14, 4, Y 28 DIAS DE ALMACENAMIENTO

LONGITUD DIAMETRO PENETRABILIDAD ) ACIDEZ
TIEMPO | PESO (g) ., °Brix pH IM
(cm) (cm) (Ibf/pie®) %
0 106,743 6,93 5,23 3020 10,6 3,69 0,14 74,16 L 2
102,965 6,90 5,21 2875 10,6 3,73 0,15 72,35 5 %
14 102,354 6,80 5,13 2900 10,4 3,94 0,13 83,22 2 E
<
21 94,823 6,70 4,83 2183 10,7 3,90 0,12 86,16
28 88,051 6,58 4,71 1650 10,8 3,91 0,13 85,91
LONGITUD DIAMETRO PENETRABILIDAD ) ACIDEZ
TIEMPO | PESO (g) ., °Brix pH IM
(cm) (cm) (Ibf/pie®) %
0 105,760 7,13 5,19 2700 10,4 3,71 0,15 71,22 L :
104,776 7,04 521 2667 9,7 3,65 0,16 63,03 5 %
14 96,791 6,69 5,00 2375 10,7 3,54 0,16 67,13 2 E
<
21 91,559 6,84 4,88 2192 10,9 3,66 0,16 69,26
28 85,347 6,58 4,49 2217 10,8 3,82 0,13 84,76
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LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD _ ACIDEZ
TIEMPO | PESO (g) L, °Brix pH IM

(cm) (cm) (Ibf/pie©) % >

0 108,243 6,99 5,38 2700 10,4 3,78 0,14 7188 ®
<

7 101,951 6,91 5,24 2783 10,6 3,66 0,14 7198 ©
Q

14 102,620 6,67 5,03 2408 10,9 3,89 0,14 80,98 E
o
21 94,760 6,68 4,89 2308 10,9 3,74 0,13 82,98
28 84,260 6,50 4,50 2217 11,0 3,66 0,14 75,05

LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD _ ACIDEZ
TIEMPO | PESO (g) L, °Brix pH IM

(cm) (cm) (Ibf/pie©) % >

0 106,743 6,93 5,23 3020 10,6 3,69 0,14 7418 p
<

109,989 7,25 5,51 2933 10,4 3,68 0,14 755% ©
Q

14 98,125 7,02 4,90 3267 10,2 3,77 0,13 76,28 E
O]
21 97,140 6,73 5,13 2767 11,0 3,87 0,13 84, 1%
28 96,664 6,82 4,99 2717 11,2 3,87 0,13 85,16

166




LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD _ ACIDEZ
TIEMPO | PESO (g) L, °Brix pH IM

(cm) (cm) (Ibf/pie©) % >

0 105,760 7,13 5,19 2700 10,4 3,71 0,14 71,28 p
<

7 96,222 6,81 4,95 2716 10,2 3,78 0,14 723% ©
O

14 103,799 6,75 5,03 2550 105 3,77 0,14 7325
O
21 96,573 6,77 4,99 2225 11,0 3,71 0,14 78,14
28 86,688 6,64 4,69 2316 11,3 3,84 0,13 86,66

LONGITUD | DIAMETRO | PENETRABILIDAD _ ACIDEZ
TIEMPO | PESO (g) L, °Brix pH IM

(cm) (cm) (Ibf/pie©) % >

0 108,243 6,99 5,38 2700 10,4 3,78 0,14 71,&8 @
<

99,874 6,81 5,04 2566 10,2 3,74 0,15 68.9% ©
O

14 109,336 7,04 5,31 2583 10,5 3,62 0,1% 66,2 @
O
21 98,517 6,98 4,93 2241 10,8 3,75 0,14 72,98
28 92,117 6,62 4,54 2308 10,8 3,64 0,14 70,46
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ANEXO 7
FOTOGRAFIAS DEL TOMATE DE ARBOL
FOTO N°1
TOMATE DE ARBOL EN EL DIA CERO — REPLICA 1

FOTO N°2
TOMATE DE ARBOL EN EL DIA CERO — REPLICA 2
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FOTO N°3
TOMATE DE ARBOL EN EL DIA CERO — REPLICA 3
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FOTO N°4
TOMATE DE ARBOL EMPACADO SEGUN TRATAMIENTOS

FOTO N°5
TOMATE DE ARBOL EMPACADO EN LA FUNDA DE POLIETILENO
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FOTO N°6
TOMATE DE ARBOL EMPACADO EN LA FUNDA PARA
ALIMENTOS
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FOTO N°7
TOMATE DE ARBOL EMPACADO EN LA FUNDA DE PAPEL

FOTO N°8
TOMATE DE ARBOL SIN EMPAQUE
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FOTO N°9
FOTOS DE ANALISIS FISICO- QUIMICOS DEL TOMATE DE
ARBOL
DETERMINACION DE pH

FOTO N°10
DETERMINACION DE PENETRABILIDAD
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FOTO N°11
DETERMINACION DE DIAMETRO Y LONGITUD
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FOTO N°12
DETERMINACION DE PESO
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FOTO N°13
DETERMINACION DE ACIDEZ

FOTO N°14
DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLES
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FOTO N°15
TOMATE DE ARBOL EMPACADO EN FUNDA PARA ALIMENTOS
A LOS 28 DIAS EN REFRIGERACION
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FOTO N°16
TOMATE DE ARBOL EMPACADO EN FUNDA DE POLIETILENO A
LOS 28 DIAS EN REFRIGERACION

FOTO N°17
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TOMATE DE ARBOL EMPACADO EN FUNDA DE PAPEL A LOS 28
DIAS EN REFRIGERACION

FOTO N°18
TOMATE DE ARBOL SIN EMPAQUE A LOS 28 DIAS EN
REFRIGERACION
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ANEXO 8
TRIPTICO DEL MANEJO
POSTCOSECHA DE TOMATE DE
ARBOL (Cyphomandra betacea)
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Acopio. El acopio se da
efn los centros de
distribucidn ya gean
mincristas o mayoristas.
En 2stos puntos de acopio
generalmente s almacenan
diferentes tipos de
productos agricolas en la
misma bodega. Esto
resulta. perjudicial para
la conservacién del fruto
pusa =1l comportamiento de
Ios productos agricolas
es diferente y por ende

necesitan de condiciones

de almacenamisnto
particulares.
Almacenamiento. Esta

gperacidén se realiza con
2l fin de asegurar una
oferta constante de
producto’ y una reduccion

eén la oscilacidn de los

precios. Mediante el
control de las
condicicnes de
temperatura, humedad

relativa y concentracidn
de gases en el cuarto de
almacenamientc sSe puede
reducir la wvelocidad de

las procesosa fisioldgicos
de la fruta, como  la
respiracidm, la
transpiracién vy todos los
procescos ds maduracidén y
degradacién, con lo cual
la wida de la fruta se
puede prolongar.

Transporte. El1 transporte
de frutas ¥y hortalizas
vehiculos no refrigerados
debs hacerse en trayectos
cortos, pr=feriblemente
en horas de la mnoche o
tempranc en  la maflana
cuandao la temperatura
iente €35 baja v la
humedad relatiwva alta.

UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAE

INGENIERIA EN ALIMENTOS

CENTRO DE ESTUDIOS DE
POSGRADO

MAESTRIA EN PRODUCCION MAS

LIMPIA

MANEJO POSTCOSECHA DE
TOMATE DE ARBOL [Cyphomandra

betacea)

Elaberade per: Ing. Lorena Cacaras M.
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ASPECTOS GENERALES DEL

TOMATE

Log frutos

DE ARBOL

del tTomate de

arbol son carnecsos, su forma
es ovoide, su longitud waria

zntre unos

-9 cm ¥ su

didmstro alcanza unocs S5-6

CIt.
El: interior

del  frutec es

Jugosc, de color anaranjado

o morado
agridulice.

iy de sabor

COMPOSICION DEL FRUTO.
El. frutoc £Eresco =5 una
fuente importante de

vitamina A,
vitamina C,

vitamina  Bg,
vitamina E ¥y

hisrro.
Contenido de 100
Componentes gr. de parte
comestible
Calcrias 30
Carbohidratos Thg
Fibra 1.1.4g
Proteina 2.00 g
Calcio S mg
Foaforo 41 mg
Hierro 3.90 mg
Vitamina C 26 T

US0S DEL TOMATE DE ARBOL

Gran parte de la fruta se
comercializa. por £1 mercado en
fresco ¥ los consumidores la
utilizan paraz la <=laboracidn
de jugos, mermeladas, posSires,
ponches v frutas en almibar
pussto  gue poses  un sabor
egridulce muy agradable.

MANEJD POSTCOSECHA DEL
TOMATE DE ARBOL
Las operaciones basicas a
realizar durance la
pestcosecha para ayudar
al mantenimiento de la
calidad som:

® Seleccion. Tiens como fin
retirar aguellos frutocs
Jque no cumplen igs
reguisitos minimos para
su comercializacion, son
retirados los Irutos gue
pIEssntan defectos de

tamano, color, forma,
dafios mecanicos como
cartes, picaduras,
magulladuras, entre
otros.

= Clasificacion. Esta

operacion tieme como fin
organizar la fruta en

Frupos Con
Ccaracteristicas fisicas
similares. Los
principales criterios
para realizar £5Ta
clasificacicdn som =1
tamafic v grado de
madurez.

Limpieza. Mediante la
limpieza sSe ‘remueven 1os
reziduos, impurezas v
demas sucisdad wvisikle,
la suciedad. adherida a la
fruta se retira con una
tela o lienzo himedo.

Empagque. Protege la fruta
de cualguier tipo de

dafio, facilita su
comercializacion v
promueve su vVenta. El
Empague debe SEL

gstructural, higienico v
permeable para asi evitar
gl dafioc mecanico por
compresion, vibraciom,
abrasion, = impacto; debe
proteger la fruta del
atague de
microcrganismos, Dajaros,
roedores.
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ANEXO 9
NORMAS UTILIZADAS
EN LA
INVESTIGACION

184



NORMA DEL CODEX PARA EL TOMATE DE ARBOL
(CODEX STAN 303-2011)
1. DEFINICION DEL PRODUCTO
Esta Norma se aplica a las variedades de tomaiebdeobtenidos d€yphomandra
betaceaSent oSolananunbetaceumCav, de la familiaSolanaceagque habran de
suministrarse frescas al consumidor, después demuicionamiento y envasado. Se
excluyen los tomates de arbol destinados a la edalim industrial.
2. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1.REQUISITOS MINIMOS
En todas las categorias, a reserva de las disposg&especiales para cada categoria y
las tolerancias permitidas, los tomates de arbodide:
» Estar enteros;
» Estar sanos, y exentos de podredumbre o deteriseohggan que no sean
aptos para el consumo;
» Estar limpios, y practicamente exentos de cualquigeria extrafa visible;
» Estar practicamente exentos de plagas, y dafioad@apor ellas, que afecten
al aspecto general del producto;
 Estar exentos de humedad externa anormal, salvocoladensacion
consiguiente a su remocién de una camara frigarific
» Estar exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios;
» Ser de consistencia firme;
« Tener un aspecto fresco;
» Estar dotados del pedunculo hasta el primer nudo.
 Los tomates de arbol deberan haber alcanzado utho gapropiado de
desarrollo y madurez, teniendo en cuenta las @iatitas de la variedad y la
zona en que se producen. El desarrollo y condid®hos tomates de arbol
deberéan ser tales que les permitan:
» Soportar el transporte y la manipulacion;

» Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.
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2.2. CLASIFICACION

Los tomates de arbol se clasifican en tres categoségun se definen a continuacion:
2.2.1. Categoria “Extra”

Los tomates de arbol de esta categoria deberate smlidad superior y caracteristica
de la variedad. No deberan tener defectos, salfectds superficiales muy leves
siempre y cuando no afecten al aspecto genergbrddlicto, su calidad, estado de
conservacion y presentacion en el envase.

2.2.2. Categoria |

Los tomates de arbol de esta categoria deber&tedmsena calidad y caracteristicos
de la variedad. Podran permitirse, sin embargosipsentes defectos leves, siempre
y cuando no afecten al aspecto general del progdwsio calidad, estado de
conservacion y presentacion en el envase:

- Defectos leves de forma;

- Defectos leves en la corteza como cicatrices iyamas que no excedan el 10% de la
superficie total del fruto.

En ningun caso los defectos deberan afectar a ldgaudel producto.

2.2.3. Categoria

Esta categoria comprende los tomates de arbol queuaden clasificarse en las
categorias superiores, pero satisfacen los regsiisitinimos especificados en la
Seccion 2.1. Podran permitirse, sin embargo, igsientes defectos, siempre y
cuando los tomates de arbol conserven sus casdasi esenciales en lo que
respecta a su calidad, estado de conservaciorsgrgeeion:

- Defectos de forma del fruto como alargamientalaéamiento del apice;

- Defectos de coloracion y de la piel tales conspaduras y manchas, que no cubran
mas del 20 % de la superficie total del fruto;

En ningun caso los defectos deberan afectar a ldgaudel producto.

3. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION POR CALI BRES

Los tomates de arbol se pueden clasificar pormealibn base en su didmetro, peso o
conteo.
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a) Cuando se clasifican en base a su diametrajibre se determina por el diametro
maximo de la seccién ecuatorial de acuerdo coiglaente tabla:

Cadigo de calibre Didmetro ( mm)
A >61
B 60 - 55
C 54 -51
D 50 - 46
E 35-45

b) Cuando la clasificacion se hace en base al pésalibre se determina por el peso
de cada uno de los frutos de acuerdo con la sitguiehla:

Cddigo de calibre Peso (en g)
1 >125
2 101 - 125
3 75 -100
4 45 -75

¢) Cuando se clasifican por conteo, el calibre eterchina por el nimero de frutos
por envase.

4.DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

En cada envase se permitirdn tolerancias de cajidadibre para los productos que
no satisfagan los requisitos de la categoria inldica

4.1 TOLERANCIAS DE CALIDAD

4.1.1Categoria “Extra”

El 5%, en numero o en peso, de los tomates de queoho satisfagan los requisitos
de esta categoria pero satisfagan los de la Céebor excepcionalmente, que no
superen las tolerancias establecidas para estaaulti

4.1.2Categoria |

El 10%, en numero o en peso, de los tomates dé@ubmo satisfagan los requisitos
de esta categoria pero satisfagan los de la Cédeljar, excepcionalmente, que no
superen las tolerancias establecidas para estaaulti
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4.1.3Categoria Il

El 10%, en numero o en peso, de los tomates dé@ubmo satisfagan los requisitos
de esta categoria ni los requisitos minimos, cae@on de los productos afectados
por podredumbre o cualquier otro tipo de detergure haga que no sean aptos para el
consumo.

4.2 TOLERANCIAS DE CALIBRE

Para todas las categorias, el 10%, en numero esm de los tomates de arbol que
correspondan al calibre inmediatamente superiomyéuior al indicado en el envase.
5. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA PRESENTACION

5.1HOMOGENEIDAD

El contenido de cada envase debera ser homogémstary constituido Unicamente
por tomates de arbol del mismo origen, variedalidad, color y calibre. La parte
visible del contenido del envase debera ser reptathea de todo el contenido.
5.2ENVASADO

Los tomates de arbol deberdn envasarse de tal aanper el producto quede
debidamente protegido.

Los materiales utilizados en el interior del envdgeberan ser nuevos3, estar limpios
y ser de calidad tal que evite cualquier dafio aegterinterno al producto. Se permite
el uso de materiales, en particular papel o seltos, indicaciones comerciales,
siempre y cuando estén impresos o etiquetadosrtarotpegamento no toxico.

Los tomates de arbol deberan disponerse en envpsesse ajusten al Codigo
Internacional de Practicas Recomendado para eldadway Transporte de Frutas y
Hortalizas Frescas (CAC/RCP 44-1995).

5.2.1Descripcion de los Envases

Los envases deberan satisfacer las caracteristicaslidad, higiene, ventilacion y
resistencia necesarias para asegurar la manipuojaglidransporte y la conservacion
apropiados de los tomates de arbol.

Los envases deberan estar exentos de cualquiernianatdor extrafios.

6. MARCADO O ETIQUETADO

6.1ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR
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Ademés de los requisitos de la Norma General dele€para el Etiquetado de
Alimentos Preenvasados (CODEX STAN 1-1985), seca@n las siguientes
disposiciones especificas:

6.1.1Naturaleza del Producto

Si el producto no es visible desde el exterioracanvase debera etiquetarse con el
nombre del producto y, facultativamente, con eladeariedad. Para los fines de esta
Norma, esto incluye el material recuperado de adl@imentaria.

6.2ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA AL POR MENOR

Cada envase deberd llevar las siguientes indicagien letras agrupadas en el mismo
lado, marcadas de forma legible e indeleble, yolgsidesde el exterior, o bien en los
documentos que acompafian el envio.

6.2.11dentificacion

Nombre y direccion del exportador, envasador y/gedidor. Codigo de
identificacion (facultativo).

6.2.2Naturaleza del Producto

Nombre del producto si el contenido no es visildsd# el exterior.

6.2.30rigen del Producto

Pais de origen vy, facultativamente, nombre delrlugjatrito o region de produccion.
6.2.4Especificaciones Comerciales

- Categoria,

- Calibre (cddigo de calibre o rango de diametrdg @esos o por nimero (conteo));

- Peso neto (facultativo).

6.2.5Marca de Inspeccion Oficial (facultativa)

7. CONTAMINANTES

7.1 El producto al que se aplica las disposicioteda presente Norma deberan
cumplir con los niveles maximos de la Norma Geneatal Codex para los
Contaminantes y las Toxinas presentes en los Atimseyn Piensos (CODEX STAN
193-1995).
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7.2 El producto al que se aplica las disposicioteda presente Norma deberan
cumplir con los limites maximos de residuos de ulsdas establecidos por la
Comisién del Codex Alimentarius.

8. HIGIENE

8.1. Se recomienda que el producto regulado por lgsodisiones de la presente
Norma se prepare y manipule de conformidad conséxiones apropiadas del
Cadigo Internacional Recomendado de Practicaseipios Generales de Higiene de
los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cddigo de PractidasHigiene para Frutas y
Hortalizas Frescas (CAC/RCP 53-2003) y otros tex@sinentes del Codex, tales
como codigos de practicas y codigos de practicdsgiene.

8.2 El producto debera ajustarse a los criteriosrahiol6gicos establecidos de
conformidad con los Principios para el Estableamuey la Aplicacion de Criterios

Microbiologicos a los Alimentos (CAC/GL 21-1997)

La legislacion nacional de algunos paises requigr@ declaracion expresa del
nombre y la direccion. Sin embargo, en caso desguetilice una marca en clave,
habra de consignarse muy cerca de ella la refer@h¢envasador y/o expedidor” (o

a las siglas correspondientes).
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro - Qui

INEN

CDU: 664.8 AL 03.02-303
Norma Técnica CONSERVAS VEGETALES INEN 381
Ecuatoriana DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE Primera revision
METODO POTENCIOMETRICO DE REFERENCIA 1985-12

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método potenciométrico para determinar la acidez titulable en
conservas vegetales y Jugos de frutas.

2. RESUMEN

2.1 Determinar la acidez titulable mediante un potenciémetro y utilizando hidréxido de sodio.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

3.2 Potenciémetro, con electrodos de vidrio.

3.3 Agitador mecanico o electromagnético.

3.4 Mortero.

3.5 Matraz Erlenmeyer de 250 cm®.

3.6 Condensador de reflujo.

3.7 Matraz volumétrico de 250cm?.

3.8 Baiio de agua.

3.9 Embudo; para filtracion.

4. REACTIVOS

4.1 Solucién 0,1 N de hidréxido de sodio.

4.2 Solucién reguladora, de pH conocido. Se recomienda pH = 9.

(Continta)
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5. PREPARARCION DE LA MUESTRA
5.1 Productos liquidos o faciimente filtrables (jugos, jarabes, liquidos de encurtido y productos
fermentados).
5.1.1 Mezclar convenientemente la muestra y filtrar utilizando algodén o papel filtro.

5.1.2 Colocar 25 cm® del liquido filtrado en un matraz volumétrico de 250 cm?® y diluir a volumen con
agua destilada previamente hervida y enfriada, mezclando luego perfectamente la solucién.

5.2 Productos densos o dificiles de filtrar, (salsas en conserva, mermeladas, jaleas).

5.2.1 Mezclar y ablandar la muestra en un mortero.

5.2.2 Pesar 25 g de muestra, con aproximacién al 0,01 g, y transferir a un matraz Erlenmeyer,
afiadiendo luego 50 cm® de agua destilada caliente; mezclar convenientemente hasta obtener un
liquido de aspecto uniforme.

5.2.3 Acoplar el condensador de reflujo en el matraz Erlenmeyer y calentar en el bafio de agua
hirviente durante 30 min; enfriar y transferir el contenido a un matraz volumétrico de 250 cm?,
diluyendo a volumen con agua destilada previamente hervi da y enfriada.

5.2.4 Mezclar perfectamente Yy filtrar.

5.3 Productos sélidos, secos y congelados.

5.3.1 Fraccionar en partes pequefias la muestra que previamente debera descongelarse, si es
necesario; limpiar la muestra de tallos, semillas y otros cuerpos extrafios.

5.3.2 Triturar la muestra en el mortero y pesar, con aproximacion al 0,01 g, aproximadamente 25 g de
la misma, continuando luego como se indica en 5.2.2.

6. PROCEDIMIENTO
6.1 La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

6.2 Comprobar el funcionamiento correcto del potenciémetro utilizando la solucién reguladora de pH
conocido.

6.3 Lavar el electrodo de vidrio varias veces con agua destilada hasta que la lectura del pH sea de
aproximadamente 6.

(Continua)
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6.4 Colocar en un matraz volumétrico de 25 a 100 cm® de la muestra preparada, segun la acidez
esperada, y sumergir los electrodos en la muestra.

6.5 Afiadir rapidamente de 10 a 50 cm® de la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, agitando hasta
alcanzar pH 6, determinado con el potenciémetro.

6.6 Continuar afiadiendo lentamente solucion 0,1 N de hidréxido de sodio hasta obtener pH 7; luego,
adicionar la solucion 0,1 N de hidroxido de sodio en cuatro gotas por vez, registrando el volumen de la
misma y el pH obtenido después de cada adicién, hasta alcanzar pH 8,3 aproximadamente.

6.7 Por interpolacion, establecer el volumen exacto de solucién 0,1 N de hidroxido de sodio afiadido,
correspondiente al pH 8,1.

7. CALCULOS

7.1 La acidez titulable se determina mediante la ecuacién siguiente:
7.1.1 Para productos liquidos:

Aa— DGR,
Vo

Siendo:

A =gde &cido en 1 000 cm® de producto.

V; =cm?’ de NaOH usados para la titulacién de Ia alicuota.
N; = normalidad de la solucién de NaOH.

M = peso molecular del 4cido considerado como referencia.
V2 = volumen de la alicuota tomada para el analisis en 6.4.

7.1.2 Para productos sélidos:

Ao VM
Va

Siendo:

A = gde acido por 100 g de producto.

V; =cm?® de NaOH usados para la titulacién de la alicuota.
N; = normalidad de la solucién de NaOH.

M = peso molecular del 4cido considerado como referencia.
V2 = volumen de la alicuota tomada para el andlisis en 6.4.

(Continua)
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8. ERRORES DE METODO
8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder
del 2% del promedio aritmético de los resultados; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.
9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion,
con una cifra decimal.

9.2 La acidez titulable se expresa en gramos del acido predominante en el producto analizado por
100 g 6 1 000 cm® de la muestra. En este caso, debe considerarse lo indicado en el Anexo A.

9.3 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademas, cualquier condicion no especificada en esta norma o considerada como
opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

9.4 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.

(Continua)
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ANEXO A

ACIDOS PRESENTES EN CONSERVAS VEGETALES

ACIDOS PRODUCTOS GRAMOS
POR
MILIEQUIVALENTE
Malico Derivados de frutas con semilla
o huesillos 0,067
Citrico anhidro Derivados de bayas y frutas 0,064
citricas
Citrico monohidratado  Derivados de bayas y frutas 0,070
citricas
Tartarico Derivados de la vid 0,075
Oxalico Derivados de espinacas y tallos 0,045
Acético Productos encurtidos y 0,060
adobados

(Continua)
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APENDICE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otras para su aplicacion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Official Methods of Analysis of the AOAC; 22061: Titratable Acidity-Glass electrode Method, 12°
Edicion, Washington, 1975.

Recomendacion 1SO R 750: Fruit and vegetable products. Determination of titratable acidity.
International Organization for Standardization. Ginebra, 1968.

Norma Argentina IRAM 15735: Jugos y néctares de fruta. Método de determinacién de la acidez total.
Instituto Argentino de Racionalizacion de Materiales. Buenos Aires, 1968.

Norma Hind( 4939: Methods of test for products derived from fruits and vegetables. Indian Standards
Institution. Nueva Delhi, 1968,

Norma Sanitaria Panamericana OFSANPAN-IALUTZ A 008. Norma Técnica General de Métodos
Fisicos y Quimicos para anélisis de Alimentos OPS/OMS. Oficina Panamericana, Washington, 1968.

Norma Francesa V 05-101. Produits derives des fruits et légumes. Détermination de I'acidité titratable.
Association Francaise de Normalisation. Paris, 1967.
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN, Casilla 3999 - Baquetizo 454 — Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccién

CONSERVAS VEGETALES INEN 389
Narma DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DEL ION Primera Revision
Ecaatorians HIDROGENO (pH) 1985-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método potenciométrico para determinar la concentracién del ion hidrégeno
(pH) en conservas vegetales.

2. INSTRUMENTAL
2.1 Potenciéometro, con electrodos de vidrio.
2.2 Vaso de precipitacion de 250 cm®.

2.3 Agitador.

3. PREPARACION DE LA MUESTRA
3.1 Sila muestra es liquida, homogeneizarla convenientemente mediante agitacién.

3.2 Si la muestra corresponde a productos densos o heterogéneos, homogeneizaria con ayuda de una pe-
quefia cantidad de agua (recientemente hervida y enfriada) y mediante agitacion.

4. PROCEDIMIENTO
4.1 Efectuar la determinacién por duplicado sobre la misma muestra preparada.
4.2 Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro.

4.3 Colocar en el vaso de precipitacién aproximadamente 10 go6 10 cm® de la muestra preparada, afadir
100 cm® de agua destilada (recientemente hervida y enfriada) y agitar suavemente,

4.4 Si existen particulas en suspensidn, dejar en reposo el recipiente para que el liquido se decante.
4.5 Determinar el pH introduciendo los electrodos del potenciémetro en el vaso de precipitacion con la

muestra, cuidando que éstos no toquen las paredes del recipiente ni las particulas sélidas, en caso de que
existan.

(Continaa)
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5. ERRORES DE METODO
5.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de
0,1 unidades de pH; en caso contrario, debe repetirse la determinacién.
6. INFORME DE RESULTADOS
6.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.
6.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-
narse ademas cualquier condicién no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

6.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificaciéon de la muestra.

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma noe requiere de otras para su aplicacion.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

AOAC. Method of Analysis 10.030. Hidrogen-lon Concentration (pH). Association of Official Analytical
Chemists, Washington, 1975,

Joslyn. M. Methods in Food Analysis. 2th Ed. pp 347. Academic press. Nueva York, 1970.

Norma Sanitaria Panamericana OFSANPAN-IALUTZ A 008. Norma Técnica General de métodos fisicos
y quimicos para anélisis de alimentos. Oficina Sanitaria Panamericana. Washington, 1968.
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--------------------------
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de la norma, la que estuvo a cargo del personal técnico del INEN con asesoria de expertos internacionales.

Por esta razén no se consideré necesario convocar de nuevo al Subcomité Técnico.

Otros tramites: ' Esta norma sin ningin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA,
pasando de OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segin Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08
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Norma Técnica FRUTAS FRESCAS. B:EE();N;;‘,Q
Ecuatoriana TOMATE DE ARBOL. Primera revisién
Obligatoria REQUISITOS. 2009-07
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el tomate de arbol destinado para consumo
en estado fresco acondicionado y/o envasado para su comercializacion dentro del territorio
ecuatoriano.

2. ALCANCE

21 Esta norma se aplica al tomate de arbol Solanum betaceum Cav. (anteriormente Cyphomandra
betacea senf).

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efeclos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1 751 y
las que a continuaci6n se detallan:

3.1.1  Tomate de arbol. Solanum betaceumn Cav. El fruto es una baya que se encuentra suspendida
por un pedunculo largo, generaimente de forma ovalada, pero en los huertos ecuatorianos, se ha visto
frutos ovoides, esféricos trompiformes y piriformes. La epidermis es lisa y brillante, el color varia entre
genotipos, desde el verde que es comln en todos cuando esta inmaduro, a morado cuando el fruto
esté proximo a la madurez de consumo, tomando tonalidades de amarillo, anaranjado (tomate), rojo y
purpura oscura. La pulpa es de color anaranjado claro o intenso, tiene sabor agridulce tipico, algo
mas dulzén en las lineas neozelandesas.

3.1.2 Fruta fuera de norma. Es aquella fruta que no cumple con los requisitos establecidos en esta
norma.

(Contintia)
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4, CLASIFICACION

4.1 Independiente del calibre, la clasificacion del tomate de arbol admite tres grados que se definen a
continuacion:

4.1.1 Grado extra. Los tomates de arbol de este grado deben cumplir los requisitos generales
definidos en el numeral 6.1 Su forma y color deben ser caracteristicos del genotipo. No deben tener
defectos que demeriten la calidad del fruto.

4.1.2 Grado I. Los tomates de éarbol de este grado deben cumplir con los requisitos generales
definidos en 6.1 y poseer el color y las formas caracteristicas del genotipo, se aceptan los siguientes
defectos, siempre que éstos no afecten a la pulpa:

- manchas ocasionadas por el golpe del granizo y/o manchas causadas por el sombreamiento que
se produce por el contacto entre los frutos en el arbol, estos defectos en conjunto no deben
exceder el 10% del drea total del fruto.

- pedunculo curvo

4.1.3 Grado II. Este grado comprende los tomates de arbol que no pueden clasificarse en los grados
anteriores, pero satisfacen los requisitos minimos especificados en 6.1. Podran permitirse, sin
embargo, los siguientes defectos, siempre y cuando los tomates de arbol conserven sus
caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de conservacién, aspecto general y
presentacion:

- defectos en la coloracion causados por el sombreamiento que se produce por el contacto entre los
frutos en el arbol,

- manchas superficiales y/o raspaduras cicatrizadas ocasionadas por el golpe del granizo.

Estos defectos no deben exceder el 20 % del area total del fruto.

4.2 Calibre. El calibre se determina por el didmetro maximo de la fruta, en mm, y la longitud, en mm y
la masa expresada en g, la correlacion entre calibre, didmetro, longitud y masa es la siguiente:

TABLA 1. Calibres del tomate de arbol

Calibre Diametro, mm (ver Longitud, mm (ver Masa promedio, g
8.1.1) 8.1.1) (ver 8.1.2)
Grande > 55 >70 > 120
Mediano 45-55 60- 70 60 - 120
Pequefio <45 <60 <60

4.3 Tolerancias. Se admiten tolerancias de calidad y calibre en cada unidad de empaque para los
productos que no cumplan los requisitos del grado indicado.

4.3.1 Tolerancias de calidad

4.3.1.1 Grado extra. Se admite hasta el 5 % en nimero o en masa de los tomates de &rbol que no
correspondan a los requisitos de este grado.

4.3.1.2 Grado I. Se admite hasta el 10 % en nimero o en masa de los tomates de &rbol, que no
correspondan a los requisitos de este grado.

4.3.1.3 Grado Il. Se admite el 10%, en nimero o en masa, de los tomates de &rbol, que no satisfagan
los requisitos de este grado, ni los requisitos minimos, con excepcion de los productos afectados por
magulladuras graves, descomposicién o cualquier otro tipo de deterioro que no sean aptos para el
consumo.

(Continda)
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4.3.2 Tolerancias de calibre

4.3.2.1 Para todos los grados se acepta hasta el 10% en nimero o en masa de frutos, que
corresponda al calibre inmediatamente inferior o superior, al sefialado en el empaque.

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los frutos destinados a la comercializacién, deben cumplir con los grados y calibres considerados
anteriormente, deben estar bien formados, pulpa carmosa y de color tipico. El producto no debe tener
heridas, pudriciones y dafios causados por insectos.

5.2 El proveedor debe garantizar que la muestra inspeccionada cumpla con el grado y calibre declarado
en el rétulo o etiqueta del envase o embalaje.

5.3 Los genotipos o cultivares mas conocidos y comercializados son:

a) Tomate comun: de forma alargada, color morado y anaranjado.
b) Tomate redondo: de color anaranjado rojizo.
c) Tomate gigante: de forma oblonga, de color morado y anaranjado.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos generales

6.1.1 Todos los grados del tomate de arbol deben estar sujetos a los requisitos y tolerancias
permitidas. Ademas, deben tener las siguientes caracteristicas fisicas:

- enteros,

- sanos, y exentos de podredumbre o deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo;
- limpios y exentos de cualquier materia extrafia visible;

- exentos de plagas que afecten al aspecto general del producto;

- exentos de humedad externa anormal, salvo la condensacién consiguiente a su remocién de una
camara frigorifica;

- exentos de cualquier olor y/o sabor extrafios;
- ser de consistencia firme;

- tener un aspecto fresco;

- tener una piel brillante.

6.1.2 La madurez de los tomates de arbol puede evaluarse visualmente segtn su coloracién
externa. Su condicion puede confirmarse determinando el indice de madurez.

6.1.2.1 La escala de color del tomate de para determinar su madurez es la que se indica a
continuacion.

(Contintia)
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1 2 3 4 5

Colorde1a2 VERDE
Colorde 3 a4 PINTON
Colorde 5a6 MADURO
6.1.2.2 Los tomates de drbol deben cumplir con los requisitos indicados en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisico quimicos del tomate de arbol

MADUREZ DE CONSUMO METODO DE
ENSAYO
Min Max.

Acidez titulable % (acido citrico) - 2,0 NTE INEN 381
Solidos solubles totales, °Brix 8,5 - NTE INEN 380
Contenido de pulpa, % 70 - Ver 8.3
indice de madurez (°Brix/acido 4,5 - Ver 8.2
citrico

6.1.3 Los residuos de plaguicidas no deben exceder los limites maximos establecidos en el Codex
Alimentarius

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 Eldesarrollo y condicién de los tomates de arbol deben ser tales que les permitan:
a) Soportar el transporte y la manipulacion, y

b) Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

6.2.2 Para su comercializacion se debe tener en cuenta que el fruto no es climatérico.
6.2.3 Condiciones de almacenamiento.

6.2.3.1 Para evitar dafios al fruto no debe exponerse al sol.

6.2.3.2 Las éreas de transporte y almacenamiento deben mantenerse frescas y ventiladas.

6.2.4 La comercializacion de este producto debe sujetarse con lo dispuesto en la Ley de Calidad.

(Continta)
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7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo de los tomates de arbol se realizara de acuerdo con la NTE INEN 1 750.

7.2 Aceptacion y rechazo. Sila muestra inspeccionada no cumple con uno o méas de los requisitos
establecidos en esta norma, se considera rechazada. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos
sobre la muestra reservada para tal fin. Cualquier resultado no satisfactorio, en este segundo caso, sera
motivo para considerar el lote como fuera de norma, y se debe rechazar el lote quedando su
comercializacion sujeta al acuerdo de las partes interesadas.

8. METODO DE ENSAYO
8.1 Determinacién del calibre

8.1.1 Diametro maximo. Se mide el didmetro con un calibrador y el resultado se expresa en milimetros
(mm).

8.1.2 Longitud. Se mide la longitud con un calibrador y el resultado se expresa en milimetros (mm).

8.1.3 Masa. La masa de los tomates de arbol se determina mediante el uso de una balanza y el
resultado se expresa en gramos

8.2 Determinacién del indice de madurez. Se obtiene de la relacién entre el valor minimo de los
solidos solubles totales (°Brix) y el valor méaximo de la acidez titulable, Se expresa como °Brix/ % acido
citrico.

SST(°Brix)

indice de madurez = sy
Acidez titulable

8.3 Determinacion del contenido de pulpa. Se obtiene mediante la extraccién manual (separando la
pulpa de la cascara y las semillas) y se establece la relacién de la masa de la pulpa con respecto a la
masa total de la fruta. El resultado se expresa en porcentaje (%).

: P pulpa (g)
Contenido de pulpa = —————==x 100
P fruta (g)

9. EMBALAJE

9.1 El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogéneo y estar compuesto Ginicamente por
frutos del mismo genotipo, grado, color y calibre. La parte visible del contenido del empaque debe ser
representativa del conjunto.

9.2 Los empaques deben estar limpios y compuestos por materiales que no causen alteraciones al
producto, asi por ejemplo en cajas de madera, cartén corrugado o de otro material adecuado que redina
las condiciones de higiene, limpieza, ventilacion y resistencia a la humedad, manipulacién y transporte,
de modo que garantice una adecuada conservacion del producto.

9.3 Las caracteristicas del embalaje de madera se encuentran establecidas en la NTE INEN 1 735.

10. ROTULADO

10.1Los envases deben llevar etiquetas o impresiones con caracteres legibles e indelebles redactados
en espafiol (sin perjuicio de que ademas se expresen en otro idioma) y colocadas en tal forma que no
desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y transporte, debiendo contener la
informacién minima siguiente:

(Contintia)
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a) ldentificacién del productor, empacador y/o distribuidor (marca comercial, nombre, direccién o cédigo).
b) Nombre del producto: TOMATE DE ARBOL
c) Pais de origen y region productora.

d) Caracteristicas comerciales: grado, calibre, contenido neto expresado en unidades del Sistema
Internacional.

e) Fecha de empaque.
f) Impresién con la simbologia que indique el manejo adecuado del producto, ver NTE INEN 2 058

10.2 Si se usan impresiones litograficas, éstas no deben estar en contacto con el producto.

(Continda)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 380 Conservas vegetales. Determinacion de solidos
solubles. Método refractométrico

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 381 Conservas vegetales. Determinacion de la acidez
titulable. Método potenciométrico de referencia

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 735 Embalajes de madera para frutas y hortalizas.
Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 750 Hortalizas y frutas frescas. Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 751 Frutas frescas. Definiciones y clasificacion.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 058 Embalajes. Simbolos  gréficos para Ia
manipulacion de mercancias.

CODEX ALIMENTARIUS CAC/MRL 1-2001 Lista de Limites Maximos para Residuos de
Plaguicidas

Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad 2007-76  Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma Técnica Colombiana NTC 4105. Frutas frescas. Tomate de éarbol. Especificaciones. Instituto
Colombiano de normas Técnicas y Certificacion ICONTEC. Santafé de Bogota. Colombia. 1997.

"Estudios de Mercado para Frutas y Hortalizas Seleccionadas”, Francisco Ferrucci Péndola,
Consultor IICA/PROCIANDINO. Cooperacién en levantamiento del texto: Sra. Maritza Cubero — SICA.

2008

Corporacién de Promocién de Exportaciones e Inversiones — CORPEI.  Av. de las Américas 406
Guayaquil — Ecuador.

INIAP — PROMSA Manual de cultivo del Tomate de Arbol (Solanum betaceum Cav.) Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias — INIAP, Programa de Fruticultura, GET, Quito 2004.
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