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INTRODUCCION

A través del andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en el trabajo
de campo, en el corregimiento de Guaimaro, municipio de Salamina,
departamento del Magdalena, el manejo de postcosecha del tomate en la
variedad Nema hibrido, Fame hibrido y Rio grande, no se da en la forma
adecuada para lograr una buena conservacion en el almacenamiento y/o
reducir pérdidas en la comercializacion, por eso es esencial adelantar desde la
cosecha una buena tecnologia donde se mantenga a temperatura y humedad
relativa apropiada para una mayor conservacion y su posterior distribucion en

el mercado.

La variedad en estudio es la Rio grande, ampliamente utilizada en la zona
antes indicada, la cual da un tomate con buenas caracteristicas en el fruto. Los
hibridos Fame y Nema 512 y 1200 respectivamente, son resistentes a las
plagas, a las condiciones del suelo y del clima, con un buen rendimiento; estas
hortalizas se adaptan a casi todos los tipos de terrenos, mientras exista un

excelente drenaje.

Para su conservacion se muestran los cambios fisicos y quimicos que ocurren
al almacenar los frutos a diversas temperaturas y humedades relativas
determinadas, con el fin de adecuar la tecnologia especifica que de la garantia
necesaria para que los tomates sean conservados hasta llegar al consumidor

final.
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De acuerdo a la investigacion realizada en el estudio de campo, con base en
las encuestas realizadas a los cultivadores (sabanas) en el periodo de
poscosecha, se presentan pérdidas promedio del 30%, por la falta de
condiciones adecuadas de conservacion, mientras se da la comercializacion en
el corregimiento. El periodo de recoleccion es aproximadamente de 40 dias
con una produccion total de 300.000 Kg, con las perdidas porcentuales de esta
produccidn, es decir, 90.000 Kg, que de acuerdo al precio de comercializacién
del agricultor, con el intermediario es de $260/Kg, cuantificandose en cada
periodo de cosecha una pérdida de $23.400.000.

Esta investigacion va dirigida a minimizar en corto plazo estas pérdidas a los
pequefios y medianos productores de tomate, mejorandole sustancialmente las

condiciones de calidad del producto con un buen manejo de poscosecha.
La solucidn que propone este proyecto es el mejoramiento de la seleccion por

tomates sanos, mejoramiento del empaque y del almacenamiento ubicado en

el mismo corregimiento para una mejor conservacion.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La conservacion del tomate (Lycopersicum Esculentum L) en el periodo de
poscosecha esta relacionado con variables fisicas: Diametros transversales,
longitudinal, peso del fruto, grado de madurez y solidos solubles. Ademaés de
las anteriores, se tienen en cuenta las organolépticas y las variables quimicas
como pH y acidez. De igual manera es importante destacar el manejo de la
poscosecha del tomate aplicando diferentes temperaturas de almacenamiento

y humedades relativas.

Con esto se pretende determinar la influencia de una variable independiente
(temperatura) sobre demas variables dependientes anteriormente enunciadas,
con el proposito de sesgar la temperatura ideal para un adecuado manejo de
poscosecha y comercializacion del tomate. En este orden de ideas podemos

formular el problema de investigacién con las siguientes preguntas:

¢Cual sera la relacion de las variables fisicas, organolépticas y quimicas con

las diferentes temperaturas de almacenamiento?
¢Es posible inferir una temperatura optima para almacenamiento y

conservacion del producto, relacionandola con otras variables para garantizar

un mayor periodo de vida util del fruto?.

15



2. JUSTIFICACION

Dadas las circunstancias de la recoleccion artesanal del tomate en la region de
las playas que deja el rio Magdalena, y su inadecuado manejo en la
poscosecha, se vienen presentando pérdidas por periodos de cosechas

alrededor de $23.400.000, solamente en el corregimiento de Guaimaro.

Como no existen tecnicas apropiadas para la conservacion en la
comercializacion, los agricultores se someten a los precios que les imponen
los intermediarios, porque de no ser asi, éstos estarian perdiendo toda su

cosecha.

Por las pérdidas economicas, es necesario adelantar un proceso de calidad y de
conservacion para minimizar las pérdidas con un proyecto que apunte a la
creacion de un centro de acopio en este corregimiento, con una produccion por
cosecha de 300.000 Kg, donde por las condiciones actuales estan perdiendo
alrededor del 30%, para evitar esto, se propone un centro de acopio con la
construccion de bodegas o cuartos refrigerados para la conservacion del
tomate, donde se le alargue su vida util, con el fin de mejorar la
comercializacién en centros de abastos, supermercados, mercados publicos,
almacenes de cadena, realizado directamente por los productores a través de
una cooperativa creada por ellos mismos. Este proyecto inicialmente se haria
con la produccién de tomates, pero también a un mediano plazo, de acuerdo a
los resultados del mismo, se aplicaria a otros tipos de cosechas de frutas y

hortalizas de la region.
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3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Adecuar las condiciones de temperatura para la conservacion de las diferentes
variedades del tomate en la region.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Minimizar las pérdidas en poscosecha del tomate en el corregimiento de

Guaimaro, con técnicas adecuadas.

v Crear mecanismos de seleccion del tomate para una buena conservacion y

su posterior comercializacion.

v’ Establecer un método estadistico de temperatura y de humedad relativa

apropiada para la conservacion del tomate.

17



4. MARCO TEORICO

4.1 ANTECENTES Y BASES TEORICAS

El tomate es originario de la Costa Oeste de Sudamérica, propio de climas
tropicales y sub-tropicales. En su lugar de origen es una planta perenne, y en
las zonas no tan calidas es cultivada como planta anual. La planta es tipo mata,
con un tallo erguido y ramificado (cuando sus frutos engordan llegan a tumbar
la planta. Esta recubierta en su totalidad por vellosidades, alguna de las cuales
son glandulares con sustancias, de olor muy caracteristico. Las hojas son
alternas y compuestas, con margen dentado, y estan recubiertas de las mismas

vellosidades que el tallo®.

Valor nutritivo

Los principales aportes nutritivos que proporciona son vitaminicos, en
concreto la vitamina A y C. Tiene propiedades depurativas y ligeramente
laxantes. Asi mismo, posee virtudes profilacticas frente a trastornos
vitaminicos, de cara a enfermedades de la denticion, anemias, y baja
resistencia a las® infecciones. Las ceras que forman parte de la piel del tomate,
impiden el paso de agua al interior del fruto, asi como la desecacion del

mismo.

! http//infomorelos.com/ecologia/tomate.html.08/06/04.Untitled
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Agua
Vitaminas:
A

C

Bl

B2
Niacina
Carbohidratos
Lipidos
Proteinas
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Calcio
Hierro
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Potasio

Valor energético

Composicion nutritiva
POR 100 G DE PRODUCTO COMESTIBLE

94%

1.700 UI
21 mg
0.1 mg
0.02 mg
0.6 mg
4 %
Trazas
1%
0.3%
27 mg
13 mg
0.5 mg
3 mg
224 mg
22-24 cal



Figura 1. Tomates estado total de madurez poscosecha

Fuente: Los Autores

4.2 MARCO CONCEPTUAL

Esta investigacion es realizada en Guaimaro, corregimiento del municipio uc
Salamina, ubicado a orillas del rio Magdalena (Km 45), en el centro del
departamento del Magdalena a 2 horas de la ciudad de Barranquilla 'y 2 horas
de la ciudad de Santa Marta; ambas ciudades se comunican con la region via

fluvial y terrestre.
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En esta region la actividad econdmica mas importante es la agricultura y la
ganaderia, siendo la primera la de mayor interés por los habitantes de dicha

poblacion.

La poblacion de Guaimaro tiene aproximadamente 2500 habitantes y la mayor
parte de ellos vive de la agricultura (79%) vy el resto en labores de cria de

ganado y en menor escala de la pesca.

En Guaimaro se cultiva tomate en las playas que deja el rio Magdalena una
vez que baja el nivel, aunque un 42% también se cultiva en tierra firme.
Existen dos cosechas al afio; la primera inicia por lo general desde diciembre
de cada afno, donde los campesinos agricultores compran las semillas e inician
los semilleros, los cuales tardan veinte (20) dias en alcanzar la altura de
trasplante, posteriormente es sembrado Yy en sesenta (60) dias inicia la
recoleccidn del fruto pintdn a mediados de marzo, el periodo de poscosecha se
tarda un mes, terminando en abril la primera cosecha, esta cosecha es exitosa
debido a la ausencia de aguas lluvias. Luego sigue la segunda cosecha que es
en Agosto, pero es muy riesgosa, por lo que la gran mayoria de agricultores se

abstienen en realizarla.

Las variedades sembradas son: Riogrande, las hibridas Nema y Fame.
La Riogrande segun la ficha técnica (Piura On Line):

Nota: es la variedad mas cultivada.

Dias a maduracion : 80
Tipo de cultivo : Por estaca y piso
Peso (Q) : 74 a85
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Familia
Origen

Suelo

Clima

Epoca de cosecha

El rendimiento (Tn/Ha):
Semilla (Kg/Ha)

Ver Anexo Ficha técnica.

Solanécea

América - Peru

Franco, arenoso, terreno suelto, rico en materia
Organica, drenados, de pH 5.5 - 6.

Templado

Se inicia a los 80 dias con una duracion de 30
a 40 dias.

La variedad es de una familia con buenas
caracteristicas: rojos, lisos y carnosos.
Excelente comportamiento de campo, tolerante
y resistente a varias enfermedades: hielo o
rocha, chupadera, marchites, podredumbre del
fruto y plagas como: gusano de tierra,
perforador de brotes. Mosca blanca, pulgén,
gusano pegador de hojas y brotes.

16

1-1.5

Hibrido Nema: existen dos clases de Nema:

Nema 512. El tiempo empleado para madurar es de 116 — 120 dias, el peso

promedia 74 g, por tomate, tiene buena viscosidad, los °Brix altos, de 4.6 —

5,2; el tamafio de la planta es medio grande, es muy resistente a plagas y

enfermedades, frutos grandes con hombros redondos, buen potencial de

rendimiento.
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Nema 1200. Tiempo de maduracion 110 — 114 dias, peso promedio por tomate
74 g, viscosidad baja, los °Brix 5,2 — 5,8, el tamafio de la planta es mediana,

tiene un alto rendimiento y excelente color. Se anexa tabla.

Figura 2. Cultivo de tomate variedad Riogrande en parcela, corregimien-
tode uaimaro.

" - —,
Fuente: Los Autores

Variedad Fame: Es un hibrido con buen rendimiento, alta uaimaro tvy
resistente a uaimaro te e insectos, uaimaro te ¢ a la mosca blanca
“Bemisia uaima”, el cual es un insecto litofago y polifago que ocasiona

dafios considerables en el tomate, como hongos negros en las hojas de las

23



plantas o sobre los frutos, afectando la calidad del producto a cosechar, estos

vectores pueden reducir en un 79% los rendimientos en tomate.

Los hibridos antes mencionados no son materiales transgénicos. El éxito
comercial de las semillas de los hibridos en general segin la comparfiia H.J.
Heinz, la estimulé a producir desde 1912, su técnica es el mejoramiento
genético clasico, de adaptacion a diferentes climas, suelos y ser resistentes a
enfermedades, insectos y plagas, con el objetivo de economizar costos en

insumos Yy pérdidas en cosecha.

Consultadas las diferentes referencias bibliograficas respecto a la
conservacion del tomate, se llevo a la experimentacion en laboratorio la
observacion a diferentes temperaturas (12 — 16 y 27 °C), teniendo en cuenta la
humedad relativa, que es una medida del contenido de humedad del aire y, en
esta forma es atil como indicador de la evaporacion, transpiracion y
probabilidad de lluvia convectiva. No obstante, los valores de humedad
relativa tienen la desventaja de que dependen fuertemente de la temperatura
del momento. Una humedad relativa del 100% significa un ambiente en el que
no cabe mas agua. Una humedad del 0% corresponde a un ambiente seco. Los
resultados obtenidos se muestran en tabla 1, donde se representan las
diferentes variables en estudio, necesario para determinar a traves de célculos
estadisticos la necesidad de una buena conservacion (12°C) y por ende,
equipar un centro de acopio en Guaimaro para mantener el tomate méas tiempo

y comercializarlos al mejor postor.

24



Figura 3. Variedad Fame

Sabemos que la humedad relativa en esta region es muy elevada, si bien se
tienen temperaturas ambientes promedio de 35 °C y su ubicacidon proxima al
nivel del mar hace que cualquier sistema de conservacion de alimento o
transporte de productos perecederos, impliquen el tener en cuenta este
parametro como una de los principales factores influyentes en el periodo de

vida del fruto.
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Una de las formas mas comunes de medir la humedad relativa es trazando una
capa psicrometrica basando el las temperaturas de bulbo humedo, bulbo seco y
temperaturas adiabaticas, con los cuales se pueden interpolar o extrapolar

cualquier resultado deseado.

Existen otros métodos electronicos como el termohigrometro, que en realidad
es el mismo principio de temperatura de bulbo himedo y bulbo seco, pero con

dispositivos mas avanzados, mostrando los resultados inmediatos en un

display.
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5. METODOLOGIA
5.1 POBLACION
La poblacion total existente de cultivadores de tomates en el corregimiento de

Guaimaro es de 100, los cuales, todos presentan pérdidas por dafios después

de la poscosecha.

Figura 4. Entrada al Guaimaro

.
PR S S N

Fuente: El Autor
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Figura 5. Poblacion Guaimaro

Fuente: Los Autores

Figura 6. Entrevista con agricultores
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Fuente: Los Autores
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5.2 TAMANO DE LA MUESTRA

Teniendo en cuenta que el universo en estudio es de 100 unidades (100
Agricultores de Tomate), cuyo caso su poblacion es finita, se trabaja con un
margen de seguridad del 99.7%, calculado por Arkin y Colton sobre la
hipdtesis de que la frecuencia del fenomeno a investigar sea del 50% que,
como se sabe exige el mas amplio tamafio de muestra, partiendo de la férmula

del error estandar para poblaciones finitas:

En donde:

p = Porcentaje por el que se produce un determinado fenémeno.

q = Porcentaje complementario de p, o sea (100 — p).

N = Amplitud del universo

n = Amplitud de la muestra

Aceptando un grado de probabilidad equivalente al 97.7%, se tendra la

siguiente ecuacion:

35 = M(N_”)
n {N-1

Haciendo 36 = e (error maximo permitido), la formula procedente sera:

29



=531
n \N-1

02 = 9p.g-N —9p.q.n
n(N —1)

n(N —=1)e* =9p.q.N —9p.g.n
n(N -1)e* +9p.q.n =9p.q.N

n([(N ~1)e’ + 9p.q]: 9p.g.N

N 9.p.g.N
(N —1e® +9(p.q)

Siendo esta ultima la formula aplicable para determinar el tamafio de la
muestra a extraer de un universo finito, como este caso, cuando se pretende
operar con el mas alto grado de precision (99.7%). Se desea conocer el
tamafio de la muestra en estudio, estando el universo integrado por 100
agricultores de tomate, con un margen de error de +3%. Si se considera la

hipdtesis mas favorable de (50%), tiene:

o __9%50%50%100  _ 2.250.000 _
(100-1)32 +9(50%50)  203.391

11.06
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Para este caso se toma la muestra de 11 agricultores de acuerdo a los

resultados de la formula aplicada anteriormente.

5.3 TIPO DE INVESTIGACION

Es una investigacion experimental, circunscrita a investigaciones aplicadas de

tipo adaptiva al corregimiento de Guaimaro para la conservacion del tomate.

5.4 DISENO METODOLOGICO

5.4.1 Delimitacion
Espacio Temporal
Las pruebas de campo se realizaron en el corregimiento de Guaimaro
municipio de Salamina departamento del Magdalena. Las actividades de
laboratorio fueron ejecutadas en la Empresa Bavaria S.A. Barranquilla

(Atlantico). Se inicio en Junio del 2003 y finalizo en Septiembre del 2004.

Espacios Conceptuales

La conceptualizacion se enmarco en los fundamentos del sistema de la cadena
de frio (refrigeracion) para la conservacion de frutas y hortalizas. Como
también al buen manejo de estos en el periodo de poscosecha para aumentar

su vida util en la comercializacion.
5.4.2 Técnica de obtencion de resultados

Esta investigacion se dividio en tres fases: la primera fase consistié en realizar

encuestas a 11 cultivadores de tomates, disefiandose un formulario especial
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para realizar este trabajo, traduciéndose en sabanas, donde se consigna toda la
informacion primaria de las perdidas de tomate. En esta fase de la
investigacion también se realizaron observaciones directas de la forma como

se recolectan las cosechas y el tratamiento que se les da en poscosecha.

La segunda fase consistio en la recoleccion de muestras en las 11 parcelas
seleccionadas, tomando en cada una de ellas 15 tomates, muestra

representativa para el objeto de estudio.

La tercera fase consistio en realizarle a los tomates los respectivos analisis

experimentales en laboratorios, llevando a cabo las siguientes pruebas:

Medios visuales: Color

Fisicas: Diametro transversal
Diametro longitudinal
Peso del fruto
Grado de madurez

Solidos — solubles

Quimicas: pH
Acidez

Una vez recopilada la informacion se sometio a cada una de las variables

(diametro transversal y longitudinal), peso del fruto, grado de madurez,

acidez, solidos solubles y pH a un analisis de varianza, esta prueba se realiza
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con el fin de ver la variabilidad que aporta cada factor y asi determinar
aquellos que afectan en un grado mayor a cada una de las variables del

experimento.

Procedimientos de los ensayos realizados en el laboratorio
Los ensayos realizados al tomate son con la finalidad de obtener parametros
adecuados para poder determinar una mejor conservacion en el

almacenamiento del producto.

Figura 7. Peso de tomates en balanza analitica Mettler A.E. 200

Fuente: Los Autores
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Fuente: los Autores

Figura 9. Obtencion de pulpa o jugo de tomate en tamizo malla # 60

Fuente: Los Autores
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Figura 10. Determinacién de acidez total en potenciometro Metrohm

Fuente: Los Autores

Figura 11. Determinacion de sélidos solubles ( °Brix ) en pulpa, con
refractometro Reichert de mano
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Fuente: Revista Leica Inc.
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Materiales y equipos:

v

< <N X X

<

AN N NN Y N N N N

Cinta metrica

Cuchillo

Malla fina No. 60

Toallas de papel

Potenciometro: Titulador automatico 720 SM Titrinometro HM, con
agitador magnetico 728 Stirrer e impresora DPU 411 Type Il Termal
Printer.

Termometro Boeco (Germany) total inmersion escala de —10 a 110 °C
Balanza analitica Mettler AE 200, precision de indicacién 0,1 mg, campo
de parada 0...205g, reproducibilidad 0.1 mg, equipo critico con una
frecuencia de calibraciéon de 1 afio. Reporte ultima calibracién 01/06/04
No. 1803 Vansolix S.A. (Division de metrologia).

Refractometro Reichert de mano con rango de temperatura 0 — 30 °Brix
modelo 10440 con compensacion de temperatura interna.

Pipetas de 5y 10 ml.

Erlermeyer 100 ml.

Beacker 300 ml — 1000 ml.

Ducotheram (Made in Germany) para %HR.

Solucion Tampon pH 7.00

Solucion Tampdn pH 4.00

Agua destilada

Unidad dosificadora con NaOH 0.1 N

Biftaleto de potasio

Neveraa 12 °C - 16 °C LG
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Estufa Memmert con campos de temperatura desde 5 °C sobre la
temperatura ambiental hasta 220 °C.

Agitadores policia

Probeta

Dipolos magnéticos

Frasco lavador

Mortero de losa

D N N N N NN

Vidrio reloj.

Metodos fisicos:
Se tomaron 50 tomates para cada rango de temperatura, durante todo el
proceso de conservacion, para asi observar sus variaciones. Midiéndole

ademas la respectiva humedad relativa en cada uno de los ensayos.

v' Diametro transversal y longitudinal. Se toma la respectiva muestra en
sus diferentes dias de conservacion. Se efectué la medida con una cinta
métrica de la muestra de 150 tomates, y se promedi6 el resultado de la
medicion fisica expresada en cm.

v Peso. Se efectud su correspondiente pesaje con una balanza analitica marca
Mettler AE 200.

Analisis Quimicos:
Se tomaron en conservacion 1 tomate por cada rango de temperatura siendo un
total de 11 tomates, realizando los analisis a 0, 8, 15 y 21 dias, teniendo en

cuenta repeticiones de analisis.
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v' Determinacién de sélidos solubles. Se realizé con un refractdmetro a un
tomate por cada dia y temperatura.

v pH. Se efectud con un potenciémetro Metrohm con electrodo de vidrio a
un tomate por dia y temperatura.

v Acidez. Se tituld la muestra con la unidad que contiene NaOH 0.1 N, se
adicion6 agua destilada hasta aproximadamente 50 ml y se programo el
equipo con el método de acidez y potenciometricamente a pH 8.3, alcanza
el punto de neutralizacion. Para dar el resultado en la impresora se expresa

en % de acido citrico, mediante el siguiente célculo:

% Acido.Citrico = rmlNoLO“_I* N *NaOH *6.4
m

Figura 12. Trabajos de investigacion en laboratorio.
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Fuente: Los Autores
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Figura 13. Tomates a 27 °C en estufa Memmert

Fuente: Los Autores
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Figura 14. Tomates conservados a 12°C en nevera

——

Fuente: Los AUtores

% de pulpa:

La pulpa se extrae cortando un (1) tomate en pedazos pequefios, luego es
triturado con mortero y tamizado, la epidermis, semillas y venas son
desechadas, posteriormente se pesa la pulpa en vidrio de reloj en la balanza

analitica descrita en materiales y equipos.
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5.5 TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Con los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio, se consignan en
un software para realizar los calculos estadisticamente de la media aritmética,
la varianza, desviacion estandar y el coeficiente de variacion, el cual nos
indicara la viabilidad que aporta cada factor y asi determinar aquellos que
afectan en un menor grado el producto y dice cual es la temperatura ideal de

conservacion.
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6 RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tabla 1. Resultados de ensayos en laboratorio

La tabla muestra los tiempos, temperaturas, humedad relativa y variables de analisis efectuados en los ensayos de la

investigacion.

TIEMPO DIAS 0 8 15 21
Temperaturas (°C) / Humedad relativa (% HR) | 12/89 | 16/87 | 27/91 |12/91 | 16/87 | 27/85 | 12/90 | 16/86 | 27/84 | 12/91 | 16/86 | 27/85
1. Color de epidermis VS tiempo de almace-| Verde | Verde | Verde |Verde| Verde | Rojo | Naran | Rojo | Rojo | Rojo | Rojo | Dafiado

namiento a diferentes temperaturas. brillan | brillan | brillan |amari. | anaran | anaran | ja. anaran
2. Peso promedio consolidado de muestra VS
tiempo de almacenamiento de diferentes| 78,6 78,6 786 | 78,6 | 784 78,3 78,4 78 776 | 77,8 | 77,6 | Dafado
temperaturas (gramos)
3. Diametro longitudinal promedio consolidado
(cm) VS Almacenamiento a diferentes| 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8 4,7 4,7 4,6 4,5 4,6 4,5 | Dafado
temperaturas.
4. Diametro transversal promedio consolidado
(cm) VS Tiempo de almacenamiento a| 6.2 6.2 6.2 6.2 6.1 6.0 6.0 5.8 565 | 5.7 5.6 | Dafiado
diferentes temperaturas.
5. % de pulpa correspondiente a un tomate VS
Tiempo de almacenamiento a diferentes| 36.6 36.6 36.6 | 36.3 | 36.0 35.4 36.0 35.6 | 34.6 | 35.6 | 35.0 | Dafado
temperaturas.
6. Solidos solubles (°Brix) de un tomate VS
Tiempo de almacenamiento a diferentes| 4.0 4.0 4.0 4.1 4.3 4.4 4.3 4.4 4.5 4.6 4.6 | Daflado
temperaturas.
7. pH de un tomate VS Tiempo de
almacenamiento a diferentes temperaturas. 4.18 4.18 418 | 420 | 4.25 438 | 424 | 432 | 456 | 4.30 | 441 | Dafado
8. % Acidez total de un tomate VS Tiempo de
almacenamiento a diferentes temperaturas. 0.42 0.42 042 | 041 | 0.39 0.38 0.40 0.38 | 0.35 | 0.38 | 0.36 | Dafado
9. Relacion de madurez: Sélidos solubles / % | 9.52 9.52 952 |10.00| 11.25 | 11.75 | 10.75 | 1157 | 11.85 | 11.84 | 12.77 | Dafiado
Acidez.

Fuente: Los autores (Laboratorio fisico-quimico Bavaria S.A)
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Tabla 2. Resultados estadisticos del coeficiente de variacion, media aritmética, desviacion estandar para
cada una de las variables

PORCENTAJE %
VARIABLE / TEMPERATURA 12 16 27
1. Peso del tomate 0.41 0.42 0.54
2. Diametro longitudinal 1.75 2.78 3.00
3. Diametro transversal 3.43 3.9 4.1
4. Porcentaje de pulpa 1.0 1.6 2.3
5. Sdlidos solubles 4.6 5.0 55
6. Ph 3.6 4.0 6.0
7. Acidez 3.75 6.0 7.6
8. Relacion de madurez, sélidos solubles y acidez 8.32 10.3 12.1

Fuente: Calculos realizados por los autores
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6.2 PROCESAMIENTO DE DATOS

Se procesaron los datos estadisticos del peso del tomate en los cuadros 3, 4 y
5; diametro longitudinal en los cuadros 6,7y 8; diametro transversal en los
cuadros 9,10 y11; porcentaje de pulpa en los cuadros 12,13 y 14; sdlidos
solubles en los cuadros 15, 16 y 17; pH en los cuadros 18, 19 y 20; acidez en
los cuadros 21,22y 23; relacion de madurez sélidos solubles por acidez en los
cuadros 24 y 25; a 12 °C, 16 °C y 27°C realizando los calculos de varianza,

desviacion estandar, la media aritmética y el coeficiente de variacion,

Para una mayor ilustracion se lleva a un grafico el color de la epidermis vs
tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas, también se grafica el
peso del tomate didmetro longitudinal y diametro transversal, porcentaje de

pulpa, peso del tomate, pH, acidez y relacion de madurez.
6.2 ANALISIS ESTADISTICOS
Hallamos la varianza, desviacion estandar, la media aritmética y el coeficiente

de variacion para cada una de las variables con el fin de determinar a que

temperatura se conserva en un mayor tiempo el producto.
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6.2.1 Peso del Tomate

Tabla3. 12 °C
X > (Xj — x) > (Xj — x)?
78.6 78.6 — 78.35=10.25 0.25% = 0.0625
78.6 78.6 —78.35=0.25 0.25% = 0.0625
78.4 78.4-78.35=0.05 0.05? = 0.0025
77.8 77.8-78.35=0.55 0.55% = 0.3025
Promedio = 78.35 0.43

Fuente: Célculos realizados por los autores

Hallamos la Varianza:

S =3(x; - X) Desviacion = % =0.1075
S =+/S? =./0.1075 = 0.3278
CV(X)= i *100 = 0.3278 *100 = 0.41 Coeficiente devariacion
X 78.35
Tabla 4. 16 °C
X > (xi—X) > () — X)?
78.6 78.6-78.1=05 0.52=0.25
78.4 78.4-78.1=0.3 0.32=0.09
78.0 78.0-78.1=0.1 0.12=0.01
77.6 776-78.1=05 0.52=0.25
Promedio = 78.1 0.6

Fuente: Céalculos realizados por los autores
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$2=06/4=0.15
S =+/S2 =/0.15 = 0.38798

CV(X) =0.38798/78.1 x 100 = 0.49%
Tabla 5. 27 °C
X > (Xj — X) > (Xj — x)2
78.6 78.6-78.1=05 0.52=10.25
78.3 78.3-78.1=0.2 0.2°= 0.04
77.6 776-781=05 0.52=10.25
Promedio = 78.1 0.54
Fuente: Céalculos realizados por los autores
$2=054/4=0.18
S =+/S? =4/0.18 = 0.424
CV(X)=0.424/78.1 x 100 =0.54%
6.2.2 Diametro longitudinal
Tabla6. 12 °C
X > (Xj - X) > (xj - X)?
4.8 48-4.72=0.08 0.08% = 0.0064
4.8 48-4.72=0.08 0.08% = 0.0064
4.7 4.7 -472=0.02 0.02? = 0.0004
4.6 46-472=0.12 0.122=0.0144
Promedio = 4.72 0.0276

Fuente: Céalculos realizados por los autores
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Hallamos la varianza:
S%2=0.0276 /4 = 0.0069

S =+/S2 =./0.0069 = 0.0830

CV(X) =0.0830/4.72 x 100 = 1.75%

Tabla7. 16 °C
X > (X — X) > (X — X)?
4.8 4.8—-4.67=0.13 0.132=0.0169
4.8 48-4.67=0.13 0.132=10.0169
4.6 46-4.67=-0.07 -0.07%2 = 0.0049
4.5 45-467=-0.17 -0.17%2=0.0289
Promedio = 4.67 0.0676
Fuente: Célculos realizados por los autores
S2=0.0676/4 =0.0169
S =+/S? =/0.0169 =0.13
CV(X)=0.13/4.67 x 100 = 2.78%
Tabla 8. 27 °C
X > (xi—X) > (xi - x)?
4.8 48-46=0.2 0.22=10.04
4.7 47-46=0.1 0.12=0.01
4.5 45-46=0.1 0.12=0.01
Promedio = 4.6 0.06

Fuente: Céalculos realizados por los autores
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$2=0.06/3=0.02

5 =+/52 =0.02 =0.141
CV(X) = 0.141/ 4.6 x 100 = 3%

6.2.3 Diametro transversal

Tabla9. 12 °C
X > (=) > (X —x)?
6.2 6.2-6.0=0.2 0.22=0.04
6.2 6.2-6.0=0.2 0.22=0.04
6.0 6.0-6.0=0.0 0?2 = 0
5.7 57-6.0=-0.3 -0.32=0.09
Promedio = 6.0 017

Fuente: Célculos realizados por los autores

Hallamos la varianza:
S2=0.17/4=0.0425

S =+/S2 =./0.0425 = 0.20615

CV(X) =0.2015/6.0 x 100 = 3.43%
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Tabla 10. 16 °C

X > (X = X) > (xi—X)?
6.2 6.2-5.92=0.28 0.282=0.0784
6.1 6.1-5.92=0.18 0.182=0.0324
5.8 5.8-5.92=0.12 0.122=0.0144
5.6 5.6-5.92=0.32 0.322=0.1024
Promedio = 5.12 0.2276
Fuente: Célculos realizados por los autores
$2=0.2276 /4 = 0.0569
S =+/S? =./0.0569 = 0.23853
CV(X) =0.23853/5.92 x 100 =4.0%
Tabla11. 27 °C
X > (xi—X) > (xi—x)?
6.2 6.2-59=0.3 0.32=0.09
6.0 6.0-59=0.1 0.12=0.01
5.6 56-5.9=0.29 0.292=0.08
Promedio = 5.9 0.18

Fuente: Célculos realizados por los autores

S$2=0.18/3=0.06
S =+/S? =./0.06 =0.244

CV(X)=0.244/5.9 x 100 =4.13%
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6.2.4 Porcentaje de Pulpa

Tabla 12. 12 °C

X > (xi— %) > (xi— x)?
36.6 36.6-36.1=05 0.52=10.25
36.3 36.3—-36.1=0.2 0.22=10.04
36.0 36.0-36.1=0.1 0.12=0.01
35.6 35.6-36.1=05 0.52=10.25
Promedio = 36.1 0.55
Fuente: Calculos realizados por los autores
Hallamos la varianza:
$2=0.55/4=0.1375
S =+/s? =4/0.1375 = 0.3708
CV(X)=0.3708/36.1 x100=1%
Tabla 13. 16 °C
X > (xi—X) > (xi— x)?
36.6 36.6 —35.8=0.8 0.82=0.64
36.0 36.0-35.8=0.2 0.22=0.04
35.6 35.6-35.8=0.2 0.22=0.04
35.0 35.0-35.8=0.8 0.82=0.64
Promedio = 35.8 1.36

Fuente: Célculos realizados por los autores
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S2=136/4=0234
S =+/S2 =/0.34 = 0.583

CV(X) =0.583/35.8 x 100 = 1.6%

Tabla 14. 27 °C

X > (Xj - X) > (xj - X)?
36.6 366-355=1.1 1.12=1.21
35.4 354-355=-0.1 -0.12=0.01
34.6 346-355=-0.9 -0.9°=0.81
Promedio = 35.5 223
Fuente: Célculos realizados por los autores
$2=2.23/3=0.676
S =+/S% =+/0.676 =0.822
CV(X)=0.822/35.5 x 100 =2.3%
6.2.5 Sdlidos solubles
Tabla 15. 12 °C
X > (xj - X) > (xj - X)?
4.0 40-425=0.25 0.252= 0.0625
4.1 41-425=0.15 0.15%2 =0.0225
4.3 4.3-4.25=0.05 0.05% = 0.0025
4.6 46-425=0.35 0.352=0.1225
Promedio = 4.25 0.21

Fuente: Célculos realizados por los autores
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Hallamos la varianza:
S2=0.21/4=0.0525

S =+/S? =4/0.0525 = 0.1991287

CV(X) = 0.1991287 / 4.25 x 100 = 4.6%

Tabla 16. 16 °C

X > (X — X) > (X — X)?
4.0 40-4.32=0.32 0.322=0.1024
4.3 43-432=-0.02 -0.02? = 0.0004
4.4 4.4-432=0.08 0.322=0.0064
4.6 46-4.32=0.32 0.322=0.0784
Promedio = 4.32 0.19082
Fuente: Célculos realizados por los autores
S$2=0.19082 /4 =0.047705
S =~/S? =/0.047705 = 0.2584147
CV(X) = 0.2584147 / 4.32 x 100 = 5%
Tabla 17. 27 °C
X > (xi—X) > (xi - x)?
4.0 40-43=-0.3 -0.32=0.09
4.4 44-43=0.1 0.12=0.01
4.5 45-43=0.2 0.22=0.04
Promedio = 4.3 0.14

Fuente: Céalculos realizados por los autores

52




S2=0.14/3=0.046
S =+/5?% =/0.046 = 0.236

CV(X)=0.236/4.3 x100= 5.5%

6.2.6 pH

Tabla 18. 12 °C

X > (X~ X) > (xj = x)?
4.18 4.18 -4.23=0.05 0.052 = 0.0025
4.20 4.20-4.23=0.03 0.032 = 0.0009
4.24 424 -423=0.01 0.012 = 0.0001
4.30 4.30 - 4.23=0.07 0.072 = 0.0049
Promedio = 4.23 0.0975

Fuente: Célculos realizados por los autores

Hallamos la varianza:

S2=0.0975/ 4 = 0.0243
S =+/S2 =/0.0243 = 0.156

CV(X) =0.156/4.23 x 100 = 3.6%
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Tabla 19. 16 °C

X > (xi—X) > (xi—x)?
4.18 418-4.29=0.11 0.112=0.0121
4.25 4.25-4.29=0.04 0.04? =0.0016
4.32 4.32 -4.29=0.03 0.032=0.0009
441 441 -4.29=0.12 0.122=0.0144
Promedio = 4.29 0.029
Fuente: Calculos realizados por los autores
$2=0.029/4 =0.00725
S =+/S? =+/0.00725 = 0.1685146
CV(X) =0.1685146/ 4.29 x 100 = 3.9%
Tabla 20. 27 °C
X > (xi— ) > (xi— x)?
4.18 4.18-4.37=0.19 0.19% = 0.0367
4.38 4,38 —4.37 =0.06 0.06% = 0.0036
4.56 456 -4.37=0.19 0.192=0.0361
Promedio = 4.37 0.0764

Fuente: Célculos realizados por los autores

S2=0.0764 /3 = 0.02546
S =+/S? =/0.2546 = 0.25958

CV(X) =0.25958 / 4.37 x 100 = 6%
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6.2.7 Acidez

Tabla 21. 12 °C

X > (Xi—x) > (6 -x)?
0.42 0.42 -0.40 =0.02 0.022 = 0.0004
0.41 0.41-0.40=0.01 0.012 = 0.0001
0.40 0.40-0.40=0.0 02 = 0
0.38 0.38 - 0.40 = 0.02 0.022 = 0.0004
Promedio = 0.40 0.009
Fuente: Calculos realizados por los autores
Hallamos la varianza:
$2=10.0009 / 4 = 0.000225
S =+/$? =4/0.000225 = 0.015
CV(X) = 0.015/0.40 x 100 = 3.75%
Tabla22. 16 °C
X > (xi—X) > (xi—x)?
0.42 0.42-0.38=0.04 0.04%2 = 0.0016
0.39 0.39-0.38=0.01 0.012 = 0.0001
0.38 0.38-0.38=0.0 0.0 = 0.0
0.36 0.36 — 0.38 =-0.02 -0.02% = 0.0004
Promedio = 0.38 0.0021

Fuente: Céalculos realizados por los autores
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$2=10.0021/ 4 = 0.000525

S =+/5? =/0.000525 = 0.0229128
CV(X) = 0.0229128 / 0.38 x 100 = 6%

Tabla 23. 27 °C

X > (X — %) > (- x)?
0.42 0.42 -0.38 =0.04 0.042 =0.0016
0.38 0.38-0.38=0.0 0.02 = 0.0
0.35 0.35-0.38 =-0.03 -0.032 = 0.0009
Promedio = 0.38 0.0025
Fuente: Célculos realizados por los autores
$2=0.0025/3 =0.00083
S =+/S? =./0.00083 = 0.028686
CV(X) =0.028686/0.38 x 100 = 7.6%
6.2.8 Relacion de madurez solidos solubles por acidez
Tabla24. 12 °C
X > (X - x) > (- x)?
9.52 9.52-10.52=1.0 1.02=1.0
10.00 10.00 — 10.52 =-0.52 -0.52%2=0.2704
10.75 10.75-10.52 =0.23 0.23%2=0.0529
11.84 11.84 —-10.52 =1.32 1.322=1.7424
Promedio = 10.52 3.0657

Fuente: Célculos realizados por los autores
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Hallamos la varianza:

S2=3.0657 /4 =0.766425
S =+/S? =/0.66425 = 0.875457

CV(X) = 0.875457 / 10.52 x 100 = 8.327%

Tabla 25. 16 °C

X > (X~ X) > (xj = x)?
9.52 9.52 -11.27 =1.75 1.75% = 3.0625
11.25 11.25-11.27 =0.02 0.022 = 0.0004
11.57 11.57-11.27=0.3 0.32 =0.009
12.77 12.77-11.27=15 1.52=2.25
Promedio = 11.27 5.4029

Fuente: Célculos realizados por los autores

$%2=05.4029 / 4 = 1.30725
S =+/S? =4/1.30725 =1.1622069

CV(X) = 1.1622069 / 11.27 x 100 = 10.3%
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COLOR DE LA EPIDERMIS

Grafico 1. Color de la epidermis vs tiempo de almacenamiento a diferen-
tes temperaturas
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Grafico 2. Peso del tomate vs tiempo de almacenamiento a diferentes
temperaturas
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Grafico 3. Diametro longitudinal y diametro transversal vs tiempo de
almacenamiento a diferentes temperaturas
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Grafico 4.Porcentaje de pulpa vs tiempo de almacenamiento a diferentes
temperaturas
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Grafico 5. Peso del tomate vs tiempo de almacenamiento a diferentes
temperaturas
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Grafico 6. pH vs tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas
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Grafico 7. Acidez vs tiempo de almacenamiento a diferentes temperaturas

0.52

0.50 =

0.46 =

0.42

ACIDEZ

0.38 = (12°C)

(16°C)

0.34 = (27°C)

0,30

0.26

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO (DIAS)

64



Grafico 8. Relacion de madurez
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7. DISCUSIONES DE RESULTADOS

En los analisis realizados con el tomate se encontraron diferencias
significativas en cada una de las variables a diferentes temperaturas y dias de

almacenamiento.

El coeficiente de variacién, muestra la variabilidad que aporta cada factor e identificando el
mas representativo: la relacion de madurez de solidos soluble / acidez, muestra
notoriamente las diferencias que se dan en los rangos de temperatura de 12°C con un 8.32%
de variacion, a 16°C un 10.3% y a 27°C un 12.1%, presentando mayor conservacion a
12°C.

El tomate en almacenamiento de 27°C presentd a los 12 dias, una apariencia no agradable
para el consumo, mostrando una piel arrugada y blanda. De igual forma se manifestd este
comportamiento a temperatura de 16°C, pero en un tiempo de 18 dias.

El almacenamiento a temperatura de 12°C a los 21 dias se muestra un producto con
cambios visibles, su % de pulpa varié en un 1% a diferencia de 27°C, que a los 15 dias se

presentd en un 2.3% y a 16°C a 1.6 %.

La acidez se presento expresada en &cido citrico de 0.42 — 0.38 a temperatura de 12°C,

teniendo un 3.75% de variacion estadisticamente, y a 16°C de un 6%, y a 27°C de un 7.6%.
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Figura 15. Presentacién de empaque

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES

Los tomates son organismos Vivos, su calidad y vida Gtil son afectadas por
factores como la temperatura, humedad relativa, composicion de la atmosfera
que lo rodea, el nivel de dafio que puede causar antes, durante y después de la
cosecha, y el tipo de grado de infeccion con microorganismos, insectos y

pérdidas de la calidad por desordenes fisioldgicos.

Como causa principal de pérdidas de poscosecha en el tomate, se tienen la
sobremaduracion, picaduras del cogollo (Scrobipalpula absoluta) y el mal trato

que recibe el producto provocando magulladuras y rajaduras.

A nivel del agricultor se determind que el control quimico y bioldgico de
plaga, es una labor de gran importancia en el cultivo, si no existe un buen
manejo en el manejo integrado de plaga, no es posible obtener una buena

cosecha.

Tras la recoleccion del tomate, este continla respirando y transpirando y
como han perdido contacto con la fuente de agua, productos de la fotosintesis
y minerales, dependen exclusivamente de sus reservas alimenticias y de su
propio contenido de agua y se inicia el deterioro, por estas razones es
necesario el acondicionamiento del producto para darle una mayor

conservacion.
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En la clasificacion y seleccion del fruto, se observaron algunas deficiencias, se
presentan diversidad de tamafos en un mismo lote, como consecuencia los

tomates pequefios sufren una presién, dafidndose estos.

El control de temperatura es una herramienta principal para reducir el
deterioro en poscosecha. La temperatura adecuada para su conservacion es de
12°C, la cual disminuye la actividad de las enzimas y microorganismos

responsables del deterioro.

De acuerdo a Thompson, 1998, los sintomas del dafio por frio (8°C) en el
tomate se manifiestan luego de que ha retomado la temperatura ambiente: la
respiracion y la produccion de etileno se incrementa y el fruto se deteriora
rapidamente. Asi mismo, tiene lugar una maduracion anormal, se aumenta la
susceptibilidad a la pudricion y se presentan manchas blancas hundidas sobre

la superficie del producto.

En cuanto al embalaje, los empaques no son apropiados ya que utilizan caja de
madera, las cuales no tienen tamafio uniforme, la madera tiende a presentar
humedad, no se le hace ningun tipo de tratamiento; las paredes asperas

contribuyen a producir cortes y rajaduras.

Se propone entonces la creacion de una cooperativa de los agricultores para
que se haga un centro de acopio con cuartos de enfriamiento para
conservacion del tomate y se pueda comercializar directamente el producto.

Con presentacion en empaques de malla y en cajas plasticas. De acuerdo a los

69



resultados se recomienda conservar el tomate a una temperatura de 12°C para

alargar su vida util.
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ENTREVISTA CON LOS AGRICULTORES

Lugar: Guaimaro, corregimiento de Salamina, Departamento del Magdalena
Fecha: Agosto 8 de 2004

Entrevista con el seior ARMANDO MIGUEL PAREJO CHARRIS
Identificacion: 1.762.929 de Salamina (Magd.)

Fecha de Nacimiento: Octubre 31 de 1917

Lugar de Nacimiento: Remolino

Edad: 87 Afos

Residente en Guaimaro desde el mes de Octubre del afio 1939, 65 afos

cultivador de tomate.

Ubicacion geografica de Guaimaro: Es un corregimiento de Salamina
Magdalena a orillas de un brazuelo del rio Magdalena, esta distante al rio, a
unos 800 a 1000 Metros.

Segun el ministerio de transporte, direccién general fluvial, se encuentra en el
Kilometro 45 de la cuenca fluvial del rio Magdalena, a 20 minutos por via
terrestre de Salamina, que es su municipio y a 35 minutos en chalupa rio
arriba de Ponedera Atlantico (5 Kilémetros) y a 16 Kilometros de Puerto
Giraldo.

Se fundd en 1700 (304 Afios) segun nuestra fuente primaria se desconoce su
fundador(es). Numero de habitantes 2.500.
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Los primeros cultivadores de tomate datan desde el afio 1939 con los sefiores
JUAN SIXTO BOTERO, PEDRO PALMA, MIGUEL PAREDES y JOSE DE
DIOS, los cuales vendian en cajas jaboneras a veinte centavos c/u ($20

Centavos) cuya capacidad era de dos latas aproximadamente 20 kilogramos.

Estos cultivadores no utilizaban veneno en sus cultivos y la separacion entre

unay la otra planta era de 70cm.

Entrevista con los cultivadores actuales sefiores: Jimmy Gutiérrez Luciano
Enaras. Preparacion de semillero: este comienza a finales de Diciembre y a
comienzos de enero. La semilla es clasificada preparandose en semilleros con
tierras abonadas (abonos organicos) y una vez sembradas estas germinan de
20 a 25 dias, alcanzan una altura en la planta de 25cm aproximadamente,
luego son transplantadas a tierra firme donde se cultivaran. A los semilleros
se les adiciona predicur; éste evita que a las plantas le caiga hongo

(mazamorra).

CULTIVOS: La planta inicia su produccion entre los 55 y 60 dias, cuando los
tomates estan pintones alcanzan alturas de 40cm. La separacion entre una
planta y la otra es de 40 a 50cm, las calles tienen un ancho de 80cm. En una

hectarea se siembran 10.000 plantas.
POSCOSECHA: la recoleccion es de forma artesanal y manual, sin ningun

tipo de técnica para la seleccion la cual dura aproximadamente 40 dias por

cultivos.
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EMPAQUE: El empaque mas usual es la caja de madera denominada Chonta,
la cual tiene una capacidad aproximadamente de 25 libras. También se utiliza
la canastilla plastica la cual tiene una capacidad de 40 libras. Se utiliza
ademas una caja de madera pequefia con una capacidad de 12 libras, con 70 a

80 tomates.

RENDIMIENTO POR HECTAREA: El Nema 512 su rendimiento es de 70
toneladas por hectarea. EI Fame su rendimiento es de 70 toneladas por
hectarea. El Riogrande su rendimiento es de 40-50 toneladas por hectéarea.
Anteriormente los cultivadores de Guaimaro (1962) cultivaban las variedades
Chico, cuyo rendimiento era de 20 toneladas por hectarea. El Eliadoro era un
tomate pequefio (25g), su rendimiento por hectéarea fue de 25 a 30 toneladas,
por lo que adoptaron cambiarse a las variedades que actualmente se cultivan

(Hibrido: Fame, Nema 512 y la variedad Rio grande).

Entrevistadores: Los Autores de este proyecto.
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