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rEsumEn
Con el objetivo de evaluar la reducción de pérdidas de tomate (Solanum lycopersicum) a partir de la adaptación del 

envase tradicional destinado para su transporte, se realizó un diagnóstico en el cual se observaron todas las caracterís-
ticas y variables a tener en cuenta en los procesos cosecha y postcosecha del fruto, con el fin de evidenciar factores que 
pudieran incidir en las pérdidas de este alimento. Teniendo en cuenta la fase previa, se evaluaron posibles materiales 
para las adaptaciones en el envase tradicional, las cuales consistían en el revestimiento de las paredes internas del enva-
se. Dichos materiales fueron costal de fique (CA1) y polietileno inyectado (CA2). Las canastillas con adecuaciones se 
dispusieron en el transporte de costumbre para el traslado hasta el punto de venta, tomando un total de 20 kg para la 
caracterización fisiológica y fisicoquímica, para su posterior análisis estadístico por medio del software R Studio. Los 
resultados indican que la pérdida de peso es una de las características mayormente influenciada de acuerdo a las ade-
cuaciones realizadas. Adicional a esto, se observó diferencia significativa entre las unidades que estaban en el envase con 
adecuación de polietileno inyectado (CA2) en factores como porcentaje de ácido cítrico, índice de madurez y daños 
mecánicos en comparación con los otros envases estudiados. Se concluye que la implementación de adaptaciones a la 
canastilla plástica puede disminuir las pérdidas provocadas durante el transporte del tomate entre un 9 % y un 9.7 %, 
así como mantener propiedades físicas, fisiológicas y fisicoquímicas del mismo.
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abstract
In order to evaluate the reduction of tomato (Solanum lycopersicum) losses from the adaptation of the traditional 

container for its transport, a diagnosis was made in which all the characteristics and variables to be taken into account 
in the harvest and post-harvest processes of the fruit were observed, in order to identify factors that could affect the losses 
of this foodstuff. Taking into account the previous phase, the possible materials for the adaptations to the traditional 
container were evaluated, which consisted of the lining of the internal walls of the container. These materials were fique 
sacking (CA1) and injected polyethylene (CA2). The baskets with adaptations were placed in the customary transport 
for transportation to the point of sale, taking a total of 20 kg for physiological and physicochemical characterization, for 
subsequent statistical analysis using R Studio software. The results indicate that weight loss is one of the characteristics 
most influenced according to the adjustments made. In addition, a significant difference was observed between the 
units in the container with injected polyethylene adaptation (CA2) in factors such as citric acid percentage, maturity 
index and mechanical damage in comparison with the other containers studied. It is concluded that the implementa-
tion of adaptations to the plastic basket can reduce losses caused during tomato transport between 9% and 9.7%, as 
well as maintain the physical, physiological and physicochemical properties of the tomato.

Key words: Losses, reduction, tomato, transport, suitability, packaging.

1. introducción

Los 1.3 billones de toneladas de alimentos que se 
pierden y desperdician, PDA, a nivel mundial afectan 
negativamente a la seguridad y sanidad alimentaria, 
al medio ambiente y la economía. Se estima que en 
el mundo más de 810 millones de personas viven en 
situación de desnutrición y malnutrición (FAO, 2017), 
mientras que los alimentos que llegan a los rellenos 
sanitarios aportan cerca de 1,5 Gtoneladas de CO2 
eq., impacto ambiental que es superado solo por las 
potencias económicas de China y Estados Unidos, 
respectivamente; es decir, en una escala basada en la 
generación de CO2, las PDA se ubicarían en un tercer 
lugar (FAO, 2013). La cifra económica relacionada a 
las PDA no se puede precisar, pero se estima que el 
costo asociado a los 1.3 billones de toneladas que lle-
gan a los rellenos sanitarios sin pasar por la cadena de 
aprovechamiento es de 1 trillón de dólares (de Gorter 
et al., 2021).

Colombia contribuye a esta alarmante cifra, apor-
tando anualmente un total de 10 millones de tone-
ladas de alimentos desperdiciados, según datos de la 
Dirección Nacional de Planeación (DNP) en 2016. El 
sector más afectado por esta problemática es el de las 

frutas y hortalizas, que representa pérdidas cercanas al 
60 % de la producción nacional. La Organización de 
las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricul-
tura (FAO) en 2017 concluyó que, si se lograra reducir 
esta situación en un 50 %, se podría garantizar la se-
guridad alimentaria de aproximadamente 18 millones 
de colombianos. Diversos factores de origen nacional 
contribuyen a este problema: la falta de infraestructura 
adecuada, las protestas sociales que ocasionan el cierre 
de vías principales, las condiciones climáticas que afec-
tan la comunicación terrestre, la volatilidad de precios, 
y el sistema de comercialización colombiano, en el cual 
existen muchos productores, pocos acopiadores y nu-
merosos consumidores, generando una estructura si-
milar a un reloj de arena, en la que los acopiadores ejer-
cen un control determinante en la cadena comercial, 
son algunos de los factores de mayor impacto en la 
cifra general de un 34 % de alimentos que se producen 
pero que no se utilizan para el consumo o la transfor-
mación, tal como señala el informe del DNP de 2016.

A nivel nacional, se han emprendido esfuerzos para 
abordar la brecha social que resulta de la inequidad en 
la alimentación y la falta de seguridad alimentaria. En 
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este contexto y en consonancia con el llamado interna-
cional para trabajar de manera colaborativa en la me-
jora de la seguridad alimentaria y nutricional (SAN), 
el Gobierno colombiano ha elaborado el documento 
CONPES 113 con el propósito de contribuir a la re-
ducción de las PDA, tal como lo insta la FAO en su 
informe de 2011 que va en concordancia con el logro 
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS.

En Colombia, las deficiencias en la gestión de la 
poscosecha se hacen evidentes, sobre todo en las fases 
de transporte y comercialización. Una clara manifes-
tación de esta problemática se observa en los mercados 
minoristas, donde una gran cantidad de frutas y hor-
talizas en avanzado estado de descomposición yacen 
dispersas en el suelo (Reina et al., 1998). Esta situación 
tiene un impacto negativo y directo en los ingresos, 
afectando principalmente a los agricultores, ya que sus 
ganancias dependen en gran medida de la cantidad de 
productos que entregan a los intermediarios. Dada la 
magnitud de las pérdidas de alimentos, realizar inver-
siones eficaces para reducirlas podría ser una vía para 
disminuir los precios de los alimentos (FAO, 2012).

El tomate (Solanum lycopersicum), es uno de los 
productos hortícolas de mayor producción en Co-
lombia con 15.881 ha. sembradas representando un 
15 % del portafolio nacional de productos hortícolas 
(MADR, 2018); debido a su delicadeza y naturale-
za altamente perecedera, es fundamental ejercer un 
manejo extremadamente cuidadoso para garantizar 
la mejor calidad y un mayor rendimiento tanto en la 
cosecha como en la comercialización. Según DECCO 
Naturally Postharvest (2018), para asegurar que los to-
mates lleguen al consumidor en condiciones óptimas, 
es esencial recolectarlos en el punto preciso de madu-
rez. La recolección anticipada podría provocar que los 
productos no alcancen la madurez adecuada, mientras 
que, si se cosechan en un estado de madurez avanzada, 
existe un alto riesgo de senescencia, lo que los hace su-
mamente sensibles a la manipulación y a los procesos 
logísticos posteriores a la cosecha.

Las condiciones inadecuadas, como tempera-
turas extremadamente frías o niveles insuficientes 

de humedad, tanto en el almacenamiento como en 
el transporte de los productos, pueden propiciar la 
aparición de enfermedades causadas por hongos y 
bacterias, factores que, según Martínez et al. (2012), 
pueden resultar en pérdidas significativas en la pro-
ducción de tomates. Brenes-Peralta et al. (2015) 
identifica causas directamente correlacionadas a las 
elevadas pérdidas en la industria del tomate. Estas in-
cluyen aspectos culturales y la resistencia al cambio, 
condiciones climáticas desafiantes, malas prácticas 
agrícolas, logísticas, de empaque y de manufactura, 
tecnología inadecuada, y la definición de estándares 
de calidad según el mercado y el proceso de comer-
cialización. Por tanto, un envase adecuado en los pro-
cesos logísticos posteriores a la cosecha puede reducir 
las pérdidas de tomate (Solanum lycopersicum) y man-
tener su calidad óptima durante el transporte y hasta 
que llega al consumidor final.

Es esencial abordar estos desafíos de manera inte-
gral para reducir esta alarmante pérdida de alimentos 
en Colombia.

2. matErialEs y métodos

El desarrollo experimental de esta investigación se 
llevó a cabo en tres etapas fundamentales que respal-
daron el análisis y evaluación de los factores más críti-
cos relacionados con la obtención de resultados signi-
ficativos: en finca, transporte y descargue. El objetivo 
principal fue identificar las posibles causas de pérdidas 
en el proceso de transporte de tomates (Solanum lyco-
persicum) y analizar los cambios representativos que 
experimentó el producto como consecuencia de los 
daños detectados y que son fundamentales al momen-
to de la decisión de rechazo del alimento. Para ello, va-
riables fundamentales en la senescencia fisicoquímica 
del tomate como pH, °Brix, acidez, índice de madurez, 
textura y pérdida de peso fueron cuantificadas antes y 
después de la experimentación debido a que son facto-
res que se relacionan directamente con la calidad del 
producto. Adicionalmente a ello se evaluaron visual-
mente los daños físicos en la fruta como resultado de 
las etapas propias de su comercialización.
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Este enfoque metodológico riguroso se basó en una 
recopilación meticulosa de datos y análisis precisos, lo 
que proporcionó una comprensión más profunda de 
los desafíos que enfrenta la cadena de suministro de 
tomates y, en última instancia, arrojó luces sobre po-
sibles soluciones para reducir las pérdidas y mejorar la 
eficiencia en este proceso crucial.

2.1 Diagnóstico
El proceso de investigación se inició con un diagnós-

tico exhaustivo en la fase de cosecha y postcosecha den-
tro de la finca productora de tomates, con el propósito 
de identificar las variables críticas que podrían influir 
en la calidad del producto antes de su transporte. Una 
vez obtenida esta información, se llevaron a cabo ajustes 
y adaptaciones necesarios en la canastilla utilizada para 
el transporte del tomate. Esta fase fue llevada a cabo en 
la vereda Minas de Yeso, ubicada en el municipio de 
Gachalá en donde se realizó un minucioso análisis del 
proceso logístico de cosecha y postcosecha.

Durante esta fase, se recopilaron datos cruciales 
relacionados con las pérdidas de producto, lo que per-
mitió identificar una serie de variables, tanto depen-
dientes como independientes, influyentes en el proceso 
logístico estudiado. Entre las variables dependientes 

se destacaron aquellas relacionadas con aspectos clave 
como la cantidad de tomates por envase, el tipo y esta-
do físico de los vehículos utilizados para el transporte, 
la ruta seleccionada, el apilamiento de las canastillas, la 
capacidad de carga de los vehículos, la distancia entre 
los envases, el modo de transporte, la forma de carga del 
producto, el conductor, las vías, la estandarización de 
peso por canasta, las prácticas de cosecha y clasificación, 
así como todas aquellas relacionadas con las condiciones 
de temperatura y humedad relativa, las cuales fueron 
monitorizadas con un Data Logger TESTO de resolu-
ción 0,01.

Entre las variables independientes, se consideraron 
las condiciones ambientales durante el transporte, el 
clima, el estado de las vías de transporte, y la movili-
dad en las áreas por donde transitó el producto.

2.2 Caracterización del producto
2.2.1 Toma de muestra

En el proceso de muestreo, se siguieron rigurosa-
mente las directrices estipuladas en la Norma Técni-
ca Colombiana NTC 756 Frutas y hortalizas frescas: 
toma de muestras. La Tabla 1 relaciona el peso de las 
unidades de muestra y el peso total del lote en kg, arro-
jando una cantidad de 20 kg de tomate para el estudio.

tabla 1. dEtErminación dEl tamaño dE muEstra para los productos a granEl  
dE acuErdo con la norma técnica colombiana 756

Masa (peso) del lote, en kg Masa (peso) total de las unidades de muestreo, en kg

Hasta 200

201 a 500

501 a 1000

1001 a 5000

Mayor a 5000

10

20

30

60

100 (mínimo)

2.2.2 Análisis fisiológico
El análisis fisiológico evidencia la evaluación de la 

intensidad respiratoria en los tomates, variable relacio-
nada directamente con la senescencia del fruto y fun-
damental para el análisis de resultados. Este análisis se 
llevó a cabo utilizando el método de determinación de 
la tasa de respiración de frutas y hortalizas por medio 
del uso del respirómetro; técnica precisa que permite 

cuantificar la cantidad de dióxido de carbono (CO2) 
generado por el fruto, cuantificado por medio de una 
titulación con ácido oxálico 0,1 N. Una bomba de in-
yección de aire OBO con caudal máximo de salida de 
2x4L/min se encarga de transportar el CO2 desde el 
recipiente donde se encontraba el producto hasta una 
trampa de hidróxido de potasio (KOH) 0,1 N, que ac-
tuó como un filtro químico, permitiendo el paso de 
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oxígeno mientras retiene el exceso de dióxido de car-
bono generado durante la respiración del tomate.

Una cámara de respiración, que estaba conectada 
al sistema de filtración de KOH, desempeñó un papel 
fundamental al facilitar el intercambio de gases. Ade-
más, se incorporó una trampa espiralada que contenía 
hidróxido de bario (Ba (OH)2) 0,1 N, también llamado, 
un tubo de Pettenkofer. Esta trampa fue diseñada para 
capturar el dióxido de carbono generado por la respira-
ción de los tomates en estudio. El compuesto se precipi-
tó como carbonato de bario en el interior de la trampa, 
lo que permitió cuantificar con precisión la intensidad 
respiratoria de los tomates. Esta metodología, cuidado-
samente estructurada y realizada por triplicado, aseguró 
la obtención de datos confiables y representativos, con-
tribuyendo así a mejorar nuestra comprensión de la res-
piración en productos hortofrutícolas y su relación con 
las pérdidas y desperdicios de alimentos.

Asimismo, se dispuso de un completo equipo de 
titulación que incluyó elementos como un soporte uni-
versal, una bureta graduada de 25mL, una pipeta de 
20 mL, un pipeteador y un beaker de 10 mL, además 
de los reactivos necesarios, como la solución al 1% de 
fenolftaleína y el ácido oxálico 0,1 N. Este montaje po-
sibilitó la determinación precisa de la intensidad respi-
ratoria del vegetal, expresando sus resultados en mili-
gramos de dióxido de carbono por kilogramo por hora 
(mg CO2/kg*h), tal como se detalla en la ecuación 1.

Para llevar a cabo la prueba, se seleccionaron dos 
muestras de tomate de diferentes canastillas y se so-
metieron al análisis. Estas muestras se colocaron en 
una cámara de respiración y se sellaron herméticamen-
te antes de poner en funcionamiento el equipo. En 
el tubo de Pettenkofer, se añadieron 50 mililitros de 
hidróxido de bario, posicionándolo horizontalmente 
con una ligera inclinación hacia la cámara de respira-
ción para que el compuesto cubriera la mayor parte del 
tubo. El sistema permaneció conectado durante una 
hora, tras la cual se detuvo el flujo de aire.

Para la titulación, se tomó una muestra de 10 mL 
contenida en la trampa espiralada y se colocó en el 

beaker, al cual se le añadieron tres gotas de fenolfta-
leína como indicador. En la bureta, se incorporó el 
ácido oxálico y se procedió a titular la solución hasta 
que esta cambiara de color de morado-rosa a incolo-
ro. Este mismo procedimiento se realizó utilizando 
una muestra patrón o blanco, que consistía en 10 mi-
lilitros de hidróxido de bario 0,1N, con fines de cál-
culo y referencia. Para garantizar la precisión de los 
resultados, se duplicó esta prueba para cada una de 
las canastillas, lo que totalizó cuatro canastillas con 
muestras sujetas a análisis y cuatro canastillas con 
muestras control o blanco, lo que aumentó la efecti-
vidad de los resultados obtenidos.

(1)

Donde:
Vb = Volumen de C2H2O4 en ml (utilizado para 

titular el blanco) 
Vm = Volumen de C2H2O4 en ml (utilizado para 

titular la muestra) 
N = Normalidad de C2H2O4

W = Peso de la muestra vegetal en kilogramos 
t = Tiempo en horas

2.2.3 Análisis fisicoquímicos
Se siguió la metodología propuesta en la Norma 

AOAC 967.21 para el desarrollo de los análisis fisi-
coquímicos realizando un triplicado de cada una de 
las canastillas (4 canastillas por adecuación y 4 ca-
nastillas con muestra control o blanco), para así tener 
mayor rango de efectividad en cada uno de los resul-
tados encontrados.

 2.2.4 pH
Para la determinación del pH se siguió el proce-

dimiento establecido en la norma técnica colombiana 
NTC 440. Se utilizó un termómetro digital marca 
Brixco de 0,01°C de resolución para garantizar los 20 
°C que exige el procedimiento normalizado y con un 
potenciómetro LAQUAtwin pH-11, previamente ca-
librado; se determinó el valor de pH de 10 gramos de 
muestra de tomate, los cuales fueron macerados junto 
con 10 mililitros de agua destilada.
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2.2.5 Acidez titulable
Se siguió el procedimiento establecido en la NTC 

440 en el ítem 3.5.1. Determinación de acidez, utili-
zando para ello una solución de hidróxido de sodio 
(NaOH) 0,1 N en una mezcla de tomate-agua usan-
do fenolftaleína como indicador. Los resultados se 
expresan como porcentaje del ácido predominante 
en el vegetal analizado como se puede observar en 
la ecuación 2.

(2)

Donde:
V = Volumen de la muestra en mL
V1 = Volumen de la solución de NaOH para titular
N = Normalidad de la solución de NaOH
me = Miliequivalente del ácido predominante

2.2.6 Sólidos solubles totales (grados Brix)
Según lo estipulado en la Norma Técnica Colom-

biana NTC 440, se procedió a calcular el porcentaje 
de sólidos disueltos mediante un análisis refractomé-
trico. Para llevar a cabo esta medición, se aplicó una 
gota de jugo vegetal sobre el prisma de un refractóme-
tro previamente calibrado, y se procedió a efectuar la 
correspondiente lectura en respuesta a la exposición a 
un haz de luz.

2.2.7 Índice de madurez (IM) 
La siguiente ecuación representa la relación entre el 

porcentaje de sólidos solubles corregidos en una mues-
tra y su porcentaje de acidez total:

 (3)

2.2.8 Textura 
Se evaluó la textura de los tomates utilizando un 

equipo de texturómetro LF Plus Series Digital Testing 
Machine, empleando un penetrómetro como medio 
de determinación de su dureza, haciendo uso del soft-
ware adecuado para ello.

2.2.9 Pérdida de peso
La determinación de la pérdida de peso se llevó a 

cabo mediante el uso de una balanza analítica marca 
Ohaus de resolución 0,01 mg. Inicialmente, se realizó 
una medición de la masa del producto, y a partir de ese 
punto, se efectuaron seguimientos en intervalos de 12 
horas durante un período de 72 horas, repitiendo este 
proceso en cada ocasión. Para garantizar una evaluación 
precisa, se empleó un termohigrómetro de referencia 
Htc-2 en cada pareja de muestras de todas las canasti-
llas sometidas a evaluación, lo que permitió calcular la 
humedad relativa durante el ensayo. La ecuación que 
modela esta prueba se presenta a continuación:

(4)

Donde:
Pi = Peso inicial de la muestra 
Pf = peso final de la muestra

2.2.10 Daños mecánicos
La evaluación de posibles daños físicos o mecánicos 

que ocurrieron durante el proceso de transporte se lle-
vó a cabo mediante un análisis cualitativo. Utilizando 
su conocimiento previo sobre este tipo de productos, 
se identificaron y cuantificaron los casos de magulla-
duras, cortes, golpes y otros tipos de daños. El objetivo 
de esta evaluación fue determinar qué tipos de daños 
pueden surgir debido a las diversas variables involucra-
das en el transporte de un punto a otro.

2.3 Adaptación del envase
Tras la recopilación de datos en las etapas poste-

riores y la creación de un respaldo teórico junto con 
la orientación sobre los materiales que serían más 
apropiados para su implementación en la etapa corres-
pondiente, se adaptaron los envases utilizados por los 
productores como sistemas de protección. Se seleccio-
naron aquellos que se consideraron más convenientes 
con el propósito de evaluar su impacto en la reducción 
de pérdidas de tomates durante el transporte. Los ma-
teriales seleccionados para esta fase fueron costales de 
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fique y mallas de polietileno inyectado, los cuales se 
adquirieron individualmente en la Central de Abastos 
Corabastos en la ciudad de Bogotá. Estos materiales se 
ajustaron a las canastillas, cubriendo todas sus paredes 

y superficies internas. Luego, se colocó el producto 
dentro de estos envases, como se muestra en la imagen 
1, y se continuó con el proceso logístico de manera 
paralela a las operaciones normales.

Canastillas adecuadas con costal de Fique (CA1)

Canastillas adecuadas con polietileno inyectado (CA2)

Canastillas sin adecuaciones (CSA)

Imagen 1. Adaptaciones realizadas a las canastillas.

Para el análisis de los resultados obtenidos, se definieron las adecuaciones de la siguiente manera:
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tabla 2. tabla dE abrEviaturas para las muEstras Evaluadas

Adecuación Identificación general Identificación por canasta

Canastilla sin adecuación Canastilla sin adecuación (CSA)

Canastilla 1 sin adecuación (CSA-1)

Canastilla 2 sin adecuación (CSA-2)

Canastilla 3 sin adecuación (CSA-3)

Canastilla 4 sin adecuación (CSA-4)

Canastilla adecuada en todas  
las paredes con costal de fique Canastilla con adecuación 1

Canastilla 1 con adecuación 1 (CA1-1)

Canastilla 2 con adecuación 1 (CA1-2)

Canastilla 3 con adecuación 1 (CA1-3)

Canastilla 4 con adecuación 1 (CA1-4)

Canastilla adecuada en todas las pare-
des con malla de polietileno inyectado Canastilla con adecuación 2

Canastilla 1 con adecuación 2 (CA2-1)

Canastilla 2 con adecuación 2 (CA2-2)

Canastilla 3 con adecuación 2 (CA2-3)

Canastilla 4 con adecuación 2 (CA2-4)

3. rEsultados y análisis

En análisis de las causas de afectación de las pér-
didas del tomate se realizó en tres etapas: en la finca, 
teniendo en cuenta las buenas prácticas de cosecha del 
alimento y el cargue del camión; durante el transporte, 
teniendo en cuenta las condiciones de la carretera, el 
clima y la hora de transporte y durante el descargue en 
plaza de mercado, teniendo en cuenta la forma en la 
que se hizo esta actividad.

3.1 En finca
3.1.1 Ubicación y cultivo

La finca está ubicada en el municipio de Gacha-
lá, Cundinamarca, Colombia; el municipio cuenta 
con una superficie total de 448 km2 y una altitud 
de 1712 msnm La producción de tomates se lleva a 
cabo en un moderno cultivo bajo invernadero, don-
de se mantienen condiciones ideales para potenciar 
las cualidades del producto. Entre estas condiciones 
destacan el aumento significativo en el rendimien-
to por unidad de superficie cultivada, la protección 
efectiva contra plagas, enfermedades y cambios 
bruscos de temperatura ambiental.

3.1.2 Personal manipulador de alimentos
El personal encargado de las tareas de precosecha 

y cosecha del tomate está compuesto por residentes de 
la finca donde se encuentra el cultivo. Tres de ellos se 
ocuparon de la recolección y transporte del producto, 
mientras que una persona adicional se encargó de la 
selección y clasificación del fruto. La manipulación se 
basa en métodos tradicionales y empíricos, los cuales 
son amplios y específicos según la tarea que desempe-
ñan en el cultivo. No hay medidas de buenas prácticas 
de cosecha, BPC, lo que puede tener un impacto nega-
tivo en la calidad final del producto, tanto en términos 
de daños mecánicos en el tomate como en términos de 
posibles contaminaciones microbiológicas.

3.1.3 Cosecha
La recolección tuvo lugar entre las 14:00 y las 17:00 

horas, con el propósito de que pudiera ser selecciona-
do y transportado al día siguiente. Según los datos 
proporcionados por la página de seguimiento me-
teorológico y climático Weather Spark, durante esta 
actividad, las condiciones climáticas oscilaron entre 
los 20 °C y los 19 °C, como se ilustra en la Figura 1. 
Sin embargo, es importante destacar que, a pesar de 
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estas previsiones, durante los horarios de recolección 
mencionados, se produjo lluvia, lo que resultó en un 

aumento en la humedad relativa ambiental, tal como 
se muestra en la Figura 2.

Figura 1. Curva de temperatura en el municipio  
de Gachalá en el día de toma de la muestra.

Figura 2. Curva de precipitación en el municipio  
de Gachalá en el día de toma de la muestra.

En el proceso de cosecha, se recolecta el producto 
cuando alcanza un grado de madurez comprendido en-
tre 3 y 5, tal como se observa en la Figura 3. Esto se debe 
a la naturaleza climatérica del producto, ya que se per-
mite que madure durante el transporte y posteriormente 
en la distribución, de manera que pueda presentarse al 

consumidor final con un atractivo color rojo caracte-
rístico de un producto en óptimas condiciones. Para el 
presente estudio se recolectaron un total de 25 canasti-
llas, cada una con un peso aproximado de 23 kg de pro-
ducto, en un tiempo de trabajo que rondó las tres horas, 
siguiendo la clasificación relacionada en la Tabla 3.

Figura 3. Grados de madurez de tomate.

tabla 3. diámEtros utilizados sEgún la asociación comErcializadora dE tomatE dE gachalá

Clasificación Diámetro del tomate (cm)

Extra >4,9

Primera 4 – 4,9

Segunda 3 – 3,9

Tercera 2 – 2,9
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3.1.4 Cargue del camión
Se cargaron 157 canastas plásticas de 60x40x30 cm 

(largo x ancho x alto), cada una con un peso neto de 22 
kg, en un camión JAC tipo JHR con una capacidad de 
carga de 3.850 kg. Este camión está equipado con un 
furgón completamente cubierto hecho de acero. En la 
Tabla 4 se muestra la cantidad promedio de unidades por 

canasta según su tamaño. La Figura 4 muestra la forma 
como fueron apiladas las canastas en el camión y la Figu-
ra 5 evidencia la ubicación de las canastas con los mate-
riales de envase descritos anteriormente para proteger al 
fruto; en donde, la canastilla verde representa en costal de 
fique, la canastilla azul la malla con polietileno inyectado 
y la canastilla amarilla la canastilla sin adecuación.

tabla 4. cantidad dE tomatEs sEgún su clasificación En cada canastilla

Clasificación Unidades por canasta

Primera 154 ± 1

Segunda 198 ± 1

Tercera 264 ± 1

Figura 4. Apilamiento de las canastillas  
al interior del camión.

Figura 5. Distribución de las canastillas a las  
cuales se les realizó la adecuación del envase.

3.1.5 Transporte del tomate
El recorrido total fue de 91,4 km desde la vere-

da Minas de Yeso en Ubalá hasta la Plaza de Palo-
quemao en la ciudad de Bogotá, tomando la ruta 
Gachetá-Suevá-Guasca-Parque Nacional Natural 
Chingaza-La Calera-Barrio El Codito, Bogotá-ca-
rrera séptima-calle 183-Autopista Norte-Avenida 
NQS, pasando por vías terciarias, secundarias, na-
cionales y distritales, lo que dificultó el adecuado 
transporte del tomate.

Durante el transporte de los tomates desde Minas 
de Yeso hasta Bogotá, se llevó a cabo un monitoreo 
constante de la temperatura y la humedad relativa del 
producto usando el Datalogger (Figura 6). Los datos se 
registraron en intervalos de 5 minutos desde el punto de 
inicio del trayecto hasta el lugar de llegada. A lo largo de 
todo el recorrido, se observaron notables fluctuaciones 
en la temperatura y el porcentaje de humedad relativa, 
alcanzando sus valores máximos en 23,7 °C y 93,8 %, 
respectivamente, mientras que sus valores mínimos se 
registraron en 17,8 °C y 62,7 %, respectivamente.
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Figura 6. Temperatura, humedad relativa y punto de rocío tomados durante el transporte del producto.

3.1.6 Descargue del camión
El descargue se hizo de la manera tradicional, ba-

jando las canastas a un muelle de recibo, pesándolas 
en la correspondiente báscula y contando las canastas 
por categoría de clasificación para el pago. Se hace una 
inspección visual del estado del producto, revisando 
ausencia de daños mecánicos en él, de lo contrario se 
rechaza inmediatamente.

4. Discusión de resultados
4.1 Daños mecánicos

Con base en las observaciones realizadas durante los 
procesos de precosecha y cosecha del tomate, se optó 
por implementar modificaciones utilizando mallas de 
polietileno inyectado y costales de fique. El polietileno 
se considera uno de los materiales más idóneos para 
proteger los alimentos durante el transporte debido a 
su capacidad de proporcionar un acolchado eficaz y 
su facilidad de aplicación (Da Luz Castro, 2015). En 
el envasado de frutas, la malla de polietileno destaca 
por su excelente resistencia a los ácidos y aceites pro-
pios de las frutas, así como por su alta capacidad de 

absorción de energía en caso de impacto (Maquifrut 
S.L, s.f.). Además, se adapta de manera óptima a una 
amplia variedad de frutas, mitigando los problemas de 
vibración que suelen surgir durante la manipulación y 
el transporte (Povea, 2014).

Por otro lado, los sacos de fibra natural presentan 
características especiales, como la capacidad de evitar 
la condensación de la humedad del producto y permi-
tir que esta se libere al ambiente. Además, debido a la 
rigidez de estos envases, los productos transportados 
se mantienen en excelente estado y conservan su apa-
riencia y cualidades durante un período prolongado 
(Fideca, s.f.). Hernández (2004) señala que los sacos 
elaborados con fibra vegetal, como el fique, ofrecen 
protección adicional contra la grasa, olores extraños, 
luz y plagas que podrían afectar la calidad de los ali-
mentos con fines comerciales o de consumo.

La elección de estos materiales para las adaptacio-
nes se basó también en su disponibilidad en el merca-
do y en su costo accesible.
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tabla 5. porcEntajE dE pérdidas dE acuErdo con cada una dE  
las canastillas Estudiadas y la difErEncia EntrE las mismas

Canastilla
Unidades

revisadas

Unidades en

mal estado

Porcentaje

de pérdidas
Diferencia

Sin adecuación

(CSA)
1056 238 22,5 % ---

Con adecuación 1

(CA1)
616 83 13,5 % 9 %

Con adecuación 2

(CA2)
792 101 12,8 % 9,7 %

En la Tabla 5, se puede apreciar cómo la elección de 
materiales para las adaptaciones influye directamente 
en el porcentaje de pérdidas de unidades dañadas, bajo 
el análisis comparativo de golpes, magulladuras o cor-
tes, en las canastas de estudio. Esta tabla toma como 
referencia el porcentaje de canastas sin adaptación 
(CSA), lo que permitió calcular la diferencia porcen-
tual entre las canastas objeto de estudio y, a su vez, 
determinar la reducción de pérdidas de productos a lo 
largo del proceso logístico de transporte.

En términos generales, se observó una reducción 
notoria de pérdidas en los productos transportados 
en comparación con el envase tradicional. La dife-
rencia entre CA1 y CA2 es de tan solo un 0.7 %. 
Esta discrepancia puede atribuirse a las propiedades 
inherentes de los materiales utilizados; por un lado, 
la malla de polietileno inyectado se forma mediante 
la combinación de polietileno y un gas que genera 
pequeñas celdas de aire en el interior de la lámina 
(Maquifrut S.L, s.f.). Por otro lado, los costales de 
fique se confeccionan hilando múltiples cuerdas o 
cabuyas de dicho material para dar forma a los sacos 
(Echeverri et al., 2015). Dado que las celdas de aire 
en el polietileno inyectado se adaptan individual-
mente a cada tomate en la canasta, esta adaptación 
actuó como un amortiguador efectivo contra golpes 
o movimientos bruscos. En este sentido, la adap-
tación con polietileno inyectado (CA2) ha demos-
trado ser la más eficaz en términos de reducción de 
pérdidas de productos.

4.2 Intensidad respiratoria
El tomate, al ser un fruto climatérico, exhibe una 

tasa de respiración que varía según la temperatura, con 
valores que oscilan entre 10 y 45 mg de CO2 por kg 
por hora a temperaturas comprendidas entre 5 y 25 
°C (Escalona Contreras et al., 2019). Según Trevor V. 
Suslow y Marita Cantwell (2013), la intensidad respi-
ratoria del tomate depende de su nivel de madurez y la 
temperatura a la que se encuentre. En general, para to-
mates en estado verde-maduro, la tasa de respiración se 
sitúa entre 8 y 26 mg de CO2 por kg por hora a tempe-
raturas entre 5 y 25 °C, mientras que, para los tomates 
maduros, la tasa oscila entre 12 y 26 mg de CO2 por kg 
por hora en el mismo rango de temperaturas.

La Figura 7 muestra las diferencias notables en 
las intensidades respiratorias de los tomates mues-
treados. Se destaca una clara diferencia entre las 
unidades que se transportaron en canastillas modi-
ficadas, ya sea con costales de fique o polietileno 
inyectado, y las muestras en el envase tradicional. 
Además, la Figura 7 muestra que las medias de CA1 
y CA2 se mantienen dentro de los rangos mencio-
nados previamente, mientras que la media de las 
muestras CSA supera significativamente este rango. 
La diferencia es evidente y se confirma mediante 
análisis ANOVA y la prueba de Tukey. La marcada 
diferencia en las muestras evaluadas puede atribuir-
se a varios factores que impactan directamente en 
la tasa de respiración del producto. Ortolá (2020) 
categoriza estos factores en función del estado de 
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desarrollo del producto, tamaño, temperatura, com-
posición atmosférica, presencia de etileno, daños 
mecánicos y nivel de corte. Sin embargo, en este 
estudio, factores como el desarrollo del producto, 
tamaño, temperatura, composición atmosférica, 
presencia de etileno y nivel de corte se mantuvie-
ron constantes para todas las muestras evaluadas. 
Por lo tanto, la única causa plausible de la diferencia 
observada serían los daños mecánicos que pudieron 
ocurrir durante el proceso logístico de transporte.

En resumen, al analizar las Figuras 7 y 8, se pue-
de inferir que la modificación de las canastillas con 
costales de fique y polietileno inyectado contribuye a 
mantener la tasa de respiración de los frutos dentro de 
los rangos óptimos en comparación con el envase tra-
dicional. De las dos modificaciones, la del costal de 
fique parece ser la más efectiva, ya que sus medias se 
acercan más a los rangos mencionados previamente, 
teniendo en cuenta el tipo de tomate, la temperatura y 
el grado de madurez de los frutos evaluados.

Figura 7. Comportamiento de la intensidad respiratoria de cada 
de las muestras estudiadas en cada uno de los envases evaluados.

Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes realizado por 
análisis ANOVA de la intensidad respiratoria obtenida 

durante los análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con 
adecuación 1, CA2= Canastilla con adecuación 2, CSA= 

Canastilla sin adecuación).

4.3 pH
Maldonado (2001) reveló que el pH del tomate de 

la variedad chonto se encuentra influenciado por el 
grado de madurez del fruto. Para el tomate en estado 
verde, el pH se sitúa en 4,47; mientras que para el es-
tado verde- maduro se ubica en 4,45 y para el estado 
maduro, en 4,51. De acuerdo con Ciruelos-Calvo et al. 
(2008), el rango típico del pH del tomate oscila entre 
4,4 y 4,6, siendo poco probable que se salga de estos 
valores. Esto garantiza de manera eficaz la estabilidad 
microbiológica del fruto, convirtiéndolo en un pro-
ducto fácil de manejar en entornos industriales.

La Figura 10 presenta los datos de pH obtenidos de 
cada muestra en las tres canastillas estudiadas. Se apre-
cia que todas las mediciones se encuentran en el rango 
de 3,5 a 4,7, cumpliendo en su mayoría con los inter-
valos establecidos para cada nivel de madurez. En la 
Figura 10, a través de un diagrama de cajas, se constata 

que las muestras CSA y CA2 no exhiben diferencias 
significativas, lo mismo sucede con CA1 y CA2. Sin 
embargo, se observa una diferencia significativa entre 
CSA y CA1. Dado que todas las muestras estuvieron 
expuestas a las mismas condiciones externas que pu-
dieran afectar este parámetro, la única justificación 
plausible para esta diferencia es el grado de madurez 
de las unidades analizadas.

Como señala Poveda Pérez (2015), en la mayoría de 
los casos, el pH de la pulpa disminuye rápidamente a 
medida que el fruto madura. Esto se refleja en las me-
dias presentes en el diagrama de cajas de la Figura 9, 
donde la media de CSA es más alta que la media de los 
datos de CA1, lo que indica que las muestras CSA tie-
nen un mayor grado de madurez en comparación con 
las de CA1. Con base en la investigación de Cardona 
& Velázquez (2012), se puede inferir que las unidades 
muestreadas de CSA estaban en un estado de mayor 
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madurez que las de CA1. En resumen, tras la eva-
luación de este parámetro y su respectivo análisis, se 

concluye que ninguna de las modificaciones presenta-
das provoca un cambio significativo en el pH del fruto.

Figura 9. Comportamiento del pH de cada de las muestras  
estudiadas en cada uno de los envases evaluados.

Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes realizado por 
análisis ANOVA del pH obtenido durante los análisis 
de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 1, 
CA2= Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla 

sin adecuación).

4.4 Grados Brix
De acuerdo con Ciruelos-Calvo et al. (2008), la ma-

yoría de las variedades de tomate presenta un contenido 
de sólidos solubles, medido en grados Brix, que oscila 
entre 4.5 y 5.5. Estos valores pueden variar en función 
de factores como las condiciones climáticas durante el 
proceso de maduración y el riego. Por lo tanto, es co-
mún que los tomates maduros y comercialmente viables 
tengan un contenido de grados Brix que se sitúa entre 
4º y 7º, según los resultados presentados por Casierra & 
Avendaño (2008). En el caso de este estudio, las mues-
tras analizadas se encontraban en un grado de madurez 
comercial de 5º, como se muestra en la Figura 10.

Sin embargo, al observar la Figura 11 y consideran-
do los rangos mencionados anteriormente, se evidencia 
que los grados Brix obtenidos durante los análisis de 
laboratorio para todas las muestras son significativa-
mente más bajos, oscilando entre 1,4 y 3. Esto implica 

que los frutos analizados fueron cosechados en una 
etapa temprana y no lograron acumular una alta con-
centración de sólidos solubles, como lo sugiere Salunkhe 
et al. (1974), citado por Casierra & Avendaño (2008).

La Figura 12, representada a través de diagramas 
de cajas, muestra que no existen diferencias significati-
vas entre las muestras analizadas con las diversas mo-
dificaciones en las canastillas. Por lo tanto, se puede 
concluir que ninguna de las adaptaciones influye de 
manera negativa o positiva en los grados Brix del pro-
ducto. Estos valores probablemente están más influen-
ciados por factores relacionados con la precosecha y 
factores ambientales, como la composición mineral del 
suelo, las prácticas de poda, el riego, la temperatura, 
la humedad, entre otros (Loor Baque, 2016), en lugar 
de factores postcosecha, como el transporte, el tipo de 
embalaje, el vehículo de transporte y la manipulación 
del producto, entre otros.
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Figura 11. Comportamiento de los grados Brix de cada de las 
muestras estudiadas en cada uno de los envases evaluados.

Figura 12. Diagrama de cajas y bigotes realizado por 
análisis ANOVA de los grados Brix obtenidos durante los 
análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 
1, CA2= Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla  

sin adecuación).

4.5 Acidez titulable
El estudio de Turhan & Seniz (2009) indica que el 

contenido de acidez titulable (AT) en los tomates osciló 
entre un 0.22 % y un 0.40 % de ácido cítrico. Asimis-
mo, Cantwell et al. (2007) informan que la acidez ti-
tulable en siete tipos distintos de tomates cultivados se 
encuentra en un rango de 0.28 % a 0.38 % de ácido cí-
trico. Casierra & Avendaño (2008) argumentan que los 
tomates cosechados en etapas tempranas de maduración 
no desarrollan completamente los procesos bioquímicos 
que convierten los ácidos orgánicos en compuestos que 
influyen en el sabor y el aroma de los frutos.

La Figura 13 revela que las muestras analizadas 
presentan variaciones en los niveles de acidez titulable, 

abarcando un intervalo que va desde un 0.10 % hasta 
un 0.32 % de ácido cítrico. En líneas generales, es-
tos valores se asemejan a los obtenidos por Turhan & 
Seniz (2009). En cuanto a la Figura 14, se observa a 
través de los diagramas de caja que no existen diferen-
cias significativas entre las muestras de CA2 y CSA. 
Esto podría deberse al hecho de que las unidades estu-
diadas en cada una de las modificaciones presentaban 
niveles de madurez diferentes, ya que la madurez del 
fruto y, por ende, su actividad de respiración celular 
son factores que inciden en los porcentajes de acidez 
(Pinzón et al., 2007). En efecto, a medida que el grado 
de madurez del fruto aumenta, se observa una dismi-
nución en el porcentaje de acidez presente en el mismo 
(Rodríguez et al., 2005).
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Figura 13. Comportamiento de la acidez titulable de cada de 
las muestras estudiadas en cada uno de los envases evaluados.

Figura 14. Diagrama de cajas y bigotes realizado por 
análisis ANOVA de la acidez titulable obtenida duran-

te los análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con 
adecuación 1, CA2=Canastilla con adecuación 2, CSA= 

Canastilla sin adecuación).

4.6 Índice de madurez
En la Figura 15, se aprecia una marcada diferencia 

en el índice de madurez de las muestras analizadas en 
CA1 en comparación con las muestras de CA2 y CSA. 
Esta notable disparidad se visualiza de manera más efec-
tiva en los gráficos de cajas y bigotes presentados en la 
Figura 16. Además, la diferencia significativa se atribuye 
principalmente a una disminución sustancial en la aci-
dez y a un leve aumento en el contenido de sólidos solu-
bles, como lo explican Gómez & Camelo (2002). Esto 
se respalda con los resultados previamente mencionados 
en cuanto a la acidez titulable y los grados Brix.

En estos resultados, se evidencia que las unidades 
de CA1 presentan una acidez titulable considerable-
mente más baja que las unidades de CSA y CA2. Esto 
no indica necesariamente que las unidades de CA1 
se cosecharon en un estado de mayor madurez en 
comparación con las unidades de CA2 y CSA. Este 
hallazgo se asemeja a lo que encontraron Casierra & 
Avendaño (2008), quienes observaron un índice de 
madurez más elevado en frutos que alcanzaron una 
maduración más avanzada en comparación con otros 
tipos de frutas estudiadas.

Figura 15. Comportamiento del índice de madurez de cada de 
las muestras estudiadas en cada uno de los envases evaluados.

Figura 16. Diagrama de cajas y bigotes realizado por aná-
lisis ANOVA del índice de madurez obtenidos durante los 
análisis de las muestras. (CA1= Canastilla con adecuación 
1, CA2= Canastilla con adecuación 2, CSA= Canastilla 

sin adecuación).
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4.7 Pérdida de peso
En las Figuras 17 y 18, se aprecia la evolución de 

la pérdida de peso en las muestras analizadas para 
cada una de las modificaciones estudiadas. En am-
bas figuras, se observa que las muestras en CSA ex-
perimentaron una pérdida de peso significativamente 
mayor, con una media del 1 % durante las 72 horas 
de seguimiento. Estos resultados concuerdan con ha-
llazgos previos de Escalona et al. (2019), que reporta-
ron un aumento en la pérdida de peso en tomates que 
no estaban envasados en comparación con los que se 
encontraban en bolsas de plástico. Por otro lado, las 
otras dos canastillas con adecuaciones mostraron un 
comportamiento muy similar.

La pérdida de peso está directamente influenciada 
por factores como la especie, la variedad del produc-
to, su estado de salud, la humedad relativa, las altas 
temperaturas, los vientos, entre otras condiciones (Ló-
pez, Vergara& Yepes, 2000). En este estudio, solo se 
pueden considerar dos de estos factores: la tempera-
tura y la humedad relativa, ya que los demás son uni-
formes en todas las muestras y canastillas evaluadas. 
En cuanto a la temperatura, se ha demostrado que, a 
temperaturas más bajas, la pérdida de peso disminuye, 

como lo demostró Navarro-López et al. (2012). Aquí, 
la temperatura proporcionada por cada una de las mo-
dificaciones en las canastillas pudo haber influido en la 
temperatura del producto debido a la naturaleza de los 
materiales utilizados en las modificaciones. Esto se ali-
nea con lo mencionado por Vázquez (2001) y el Cen-
tro de Comercio Internacional (2000), que advierten 
sobre los efectos no deseados de la interacción entre el 
envase y el alimento, ya que los alimentos pueden de-
teriorarse debido a una protección insuficiente contra 
cambios de temperatura y pérdida de humedad.

En cada una de las adecuaciones realizadas, se 
buscó mantener condiciones de HR menos variables 
en comparación con el envase tradicional, como se 
menciona en el trabajo de Cipriani (2016). Dado el 
alto nivel de HR en las muestras de CA1 y CA2, 
se puede explicar el bajo déficit de presión de vapor 
(VPD) y, por ende, la baja tasa de transpiración de 
los tomates, lo que resulta en una pérdida de peso 
menor en comparación con las muestras de CSA. A 
la luz de estos hallazgos, se justifica la aplicación de 
las modificaciones en el envase, ya que claramente re-
ducen la pérdida de peso del producto en un período 
de tiempo determinado.

Figura 17. Comportamiento de la pérdida de peso de las 
primeras muestras en cada uno de los envases evaluados.

Figura 18. Comportamiento de la pérdida de peso de las 
segundas muestras en cada uno de los envases evaluados.
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4.8 Textura
En la Figura 19, se puede apreciar que la dureza 

de las muestras evaluadas se encuentra en un rango 
de 1 Kgf a 1,5 Kgf, con la excepción de tres valores 
atípicos que tienen un impacto mínimo en la media 
de las muestras. Además, este rango de dureza se co-
rrelaciona con un estado de madurez que oscila entre 3 
y 5, según lo indicado en la Figura 3. Estos resultados 
son coherentes con los hallazgos previos de Gómez & 
Camelo (2002), quienes informaron que la dureza de 
los frutos con un grado de madurez entre 3 y 5 se sitúa 
entre 1,019 Kgf y 0,969 Kgf. Asimismo, son similares 
a los resultados presentados por Casierra & Avendaño 

(2008), que muestran valores de dureza entre 0,624 
Kgf y 0,742 Kgf para tomates con un grado de madu-
rez entre 4 y 5.

En la Figura 20, se puede observar que, según el 
diagrama de cajas y bigotes, las muestras analizadas 
en CSA, CA1 y CA2 no presentan diferencias signifi-
cativas entre ellas. Esto sugiere que las modificaciones 
introducidas en las canastillas no afectan la calidad en 
términos de textura del producto analizado. A través 
de este análisis, se presume que los frutos evaluados 
tenían un grado de madurez muy similar entre las uni-
dades analizadas.

Figura 19. Comportamiento de la textura en cada de las 
muestras estudiadas en cada uno de los envases evaluados. Figura 20. Diagrama de cajas y bigotes realizado por análisis 

ANOVA. (CA1= Canastilla con adecuación 1, CA2= Canasti-
lla con adecuación 2, CSA= Canastilla sin adecuación).

5. conclusionEs

Las modificaciones implementadas en el envase 
tradicional utilizado para el transporte del tomate (So-
lanum lycopersicum) han tenido un impacto positivo 
en la reducción de las pérdidas de producto, logran-
do una disminución que oscila entre el 9 % y el 9.7 
%. Además, estas modificaciones han generado me-
joras en las características fisiológicas y fisicoquímicas 
del tomate, al tiempo que han reducido la incidencia 
de cortes y golpes durante su transporte. De acuerdo 
con las evaluaciones realizadas, se ha observado que la 
modificación que ha tenido el mayor impacto positivo 
es el recubrimiento de las paredes con polietileno in-
yectado (CA2). Este recubrimiento ha demostrado be-
neficios significativos en aspectos como la intensidad 

respiratoria, la pérdida de peso y, al mismo tiempo, ha 
mantenido sin alteraciones características fundamen-
tales como la acidez titulable, el índice de madurez, los 
grados Brix, el pH y la textura del tomate.

Las adaptaciones realizadas en el envase tradicional 
han tenido un impacto positivo en la reducción de la 
pérdida de peso debido a la influencia de la humedad 
relativa en el entorno cercano a los tomates. La varia-
ción en la intensidad respiratoria de los tomates está re-
lacionada con las modificaciones en el envase tradicio-
nal. Los tomates que se encontraban en las canastillas 
modificadas presentaron una intensidad respiratoria 
más baja en comparación con las unidades en canasti-
llas sin ninguna modificación. Esta variación en la in-
tensidad respiratoria se ve afectada por las alteraciones 
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en el envase tradicional, así como por el tamaño de los 
tomates estudiados y los daños mecánicos ocurridos 
durante el proceso de transporte logístico. Además, 
se observó que factores como la acidez titulable y el 
índice de madurez se vieron influenciados por la adap-
tación 1 (CA1), ya que las unidades muestreadas pre-
sentaron una menor concordancia tanto con los datos 
teóricos como con los datos obtenidos de los tomates 
en las canastillas sin adaptación.
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