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1 NTRODUCC ION 

En la actualid~ld se ha considerado al tomate como uno de 

los ma~ impo1·tantes pt'oductos alimenticios vegetales. Su cultive 

tiene ventdJas econ~micas y nutt·itiv~s particulat·es, ocupando un' 

lll~JCU" prcpanUC?rante entt'c tas hortal i;:i.ts del mL.mdo. No obstante 

las p1·obl~mas a que se enft·entan las pt·oducto1·es de tomate, las 

princ: ip.:.tl es ra:!'onP.s por las cuales con f1·~cuencia 1 im1 tan las 

' siemb1·as, son: las s1.slemüs in?.decuados de comercíali;:ac:ian, las 

am?ltas flL1ctuacior1es estac1on~les en el aba5tecimianto, el 

pt·ecia. ~l bajo 1·endim1ento y las p~rdidas de postcosecha •. 

r1c?::ico esta considert:ido coma un país impor•tante en 111 

prodticcíÓn de tom.;:ite~ praducie\'"ldolos pat·a el merc.:ido de verdura 

fresc.1 ~n 9r~~11 esc~J~ tanta para el consumo ~acional como para 

el merc.;do de la e-•:pa1·tación. Alr-ededor de lus cuatro quint,1s 

p~r·te~ d~l tom~tQ ma::icann se e::porta a los EstAdo~ Unidos y 

C.;¡n;idrl. F'or lo gue se prevee la necesid;i.d de un mayor control en 

l~s condiciones de desat·rollo de la fruta de tomate, que 

~se9L1ren un nivel de calidad elevado. 

Los tom~tes pa1•a el met·cado de verduras frescas so cosechan 

en sL1 estrdío de calor verde madur•o. Sin embargo para exhibirse 

"-?n el merce1do dr~bnn tener un color rojo maduro, para que sea mas 

Liso de los íitor·re9t1l~dot·es en la aceleraci6n de la velocid~d de 



cambio de colot• de esta hortali:a, de tRl manera que haya mayot• 

disponibilidad par·a 5LI consumo. minim1zando las pcirdid~s par·~ el 

productor y comerciante. 

~n M~::ico, el uso de estos fitorr·eguli:1dares en la 

madu1·aci6n acelerada y contt·oloda del tom~te no s& ha llev~do a 

la pr~ctic~ y no por que se desconozca st1 efectividad sino por· 

la .falta. de información sobre su correcta utili;::ac:iÓn. 

La madurflcic'.m del tomate puecJe ser controlL\da por m1~dio dr.! 

fitorregulador·es de c1•ecin1iento como gas Etileno y ~cido 

2-cloroi?til fasfOnic:o (Ethephon>, entre otros. 

El objetivo de este tr·abajo es determinat• expe1•imentaln1ont~ 

los efectos de Etileno y Ethephon, en la velocidad dal cambia dn. 

color del tomate verde, par-a estimi:ir el rango de concentracicin a 

la 9ue ambos fj torreguladot·es actuan con mayor' eficienciil a 

menor c:osto. 

Con el fin de establec~t· una cat·act1~r·i=~ci~n sobre el 

desa1~1·01Jo de colot· dL1rante el tratamiento de los tomates~ 

diferentes concentraciones de ambos fitcrrequlado1·es, se 

clasifica de acuet·do al criterio establecido poi• 11 United Ft•est1 

Fruit and Vegetable Association 11 en cooperación con "U.S. 

Departament of Asriculture, Ag1'icultural Ma1·~'8tin9 Set·vice and 

Fruit and Vegetable Division 11
, en su tabla de estandare'5 de 

.color para toma.tes uniformando los criterios de ovaluaciOn. 
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CAPITULO l. - GENrnAL.!DADES. 

l.t.- TOMATE CLYCOPERS!CON ESCULENTUM). 

1.1.1 Origr-in y distribución~ 

Aunque la' proveniencia dol tomate y 111 hi5toria 

pr·imitiva de su domesticacidn no se conocen con claridad, 

e::tsten evic18ncii\s de que Mé::1co fué el probable centt•o de 

ori~u11. Hay tres aspectos de su apa1·ici6n 1•a:onablemente 

ciat·tas: el tomate cultivado se ar•igind en el nuevo mundo, donde 

alcan:6 un g1·ada 8van2ada de domesticacidn antes de ser llev~do 

a Europa y Asia¡ su mps probable antecesor es el tomate cereza 

silvestre Lycopersicon Est:L1lentum var. cerasiforme, encontrado 

primer~me11te en toda Ja Am~rica tropical y subtropical, y luego 

~n los trcipico5 de Asia y Africa: 

Todas }As varierl~des de tomAte ahora cultivadas en 

Europa y Asia son dei:;c:endientes de semillas de Mcii::ico llevadas a 

estos continentes en al si9lo XVI por comerciantes y 

coloni~edor·es europeos. 

1.1.2 Clasific~ciÓn Bot8nica. 

Fami 1 ia: 

Nombre Científico: 

Tipo: 

Descripción: 

Clase en tDmaño: 

Solanaceae 

Lycopersicon esculentum Mi 11. 

var. commL.lne. 

Baya. 

Semillas embebidas en la pulpa. 

Liviana;;. 
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Rango de peso: 50 - 11)0 grs. (~3) 

1. 1. 3 Clasif1caciÓn Agronómica. 

Segun el h.3.bito de crecimiento se distinguen dos 

tipo~ distintos: 

a.- Determinadas: pl~nta de tipo at•bustivo y de 

producción preco::, carac:teri;:adas por la formc1c:i6n de las 

inflorescencias en el extremo del ~píce. 

b.- Indetet·minadas: plantas que tienen una altur•a t1~st~ 

de 2 mts. o más. La inflorescencia es la.teral. (21> 

1,1,4 Morfología del tomate. 

El tomate es de estructura het•bacea como todD~ la~¡ 

hortali~as. El fruto del tomate puede clasificarse bat~nicnmQnt~ 

según el color de la piel, forma del frLtto y la cantidad dr. 

celdas o carpelos. Algunas c:arac.:terísticas de la formA del .f1•uto 

y de la estructura inter•na d8l mismo son las siguientus <Fig. 

l. l. 4)' 

(a) Fruto de tipo redondo. 

(b) Fruto de tipo elongado. 

(e:) Fruto de tipo acora;:onr:!.do. 

(d) Fruto de tipo pera. 

(e) Ovulo o pared donde se d~scu'rol 1 an las semi l lil.!'1. 

(f) Perica1·pio. Este consiste en una carnosidad 

externa cubierta con la piel o c~scara. La c~scara o piel pu~de 

ser rosada, roja o amarilla. El color cambia de acue1·do con ul 

estado de madurez en que se encuentt'e el tomate. 
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(d) 

(e) 

(g) 

. orfolo9! Fiq. l.14M a del tomate. 
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(g) Placenta. Esta es IR parte central del frutn. 

Entre el pQricarpio y li\ pl,1ccint,1 se tmcurmtrEm lr'lS p~1 .. ed1;:is dGl 

ovario y las semillas. 

(h) Lciculos o celdas. Estos san los compar'timiAntas 

c:¡ue contienc-?n la semilla. Lc1. cantidad de celdas tientJe n tenP.I"' 

mejor consistencia. Por esto, son mas apreciados y mas adecuados 

pat"'a el consumo ft"'esco. 

(i) Semilla. La forma de la semilla es plana y 

ovalada. La cáscarü es vellL1da. La semilla mide entre 1 y 5 mm 

según la variedad y grado de desecado. La semilla esta rodr.?D.da 

por un capa muc:ill'gi.nosa. (21) 

1.1.5 Fisiología del Tomate. 

Los procesos fisiol6gicos de crecimiento y 

desat"'rollo da! tomate dependen de la5 condjciones de clim~. dral 

suelo y de las caractet'Ísticas 9en~ticns de l~ va1'ied~d. 

La colot'aci6n del fruto se debe a la acumul~cicin do 

pigmentos Ccarotenoides, principalmente 1 ic:openo). La 

temperatura óptima durante la maduración del fruta es de ta• a 

24° C. La ei~posic:i~n del fruto al sol puede provocar' Lm blanqueo 

o quema=:Ón dt? la piel. (21> 

1.1.6 Agronomía del Tomate. 

El tomate es una planta de clima c:ilido, resistente 

al calor y a la falta de agua. La produccicin de tomate se efct~a 

en una 9ran variedad de suelos. Su cultiva se da bien en climas 

con temperatura de 16" a 24• c. No r"siste heladas en ninguna 
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etapa de deeAr~rollo. 

1.1.7 Variedades. 

Existen numerosas variedades de tomate, su 

compo1·tamionto depende del carácter gen~tico, pef·o varía mucho 

de acuerdo con SL1 adap~acicin a los diferentes climas y 

condiciones del suelo. Las var·iedades pueden clasificarse so9un 

la duraci6n del ciclo de vida o precocidad, y de acuerdo con el 

destino de cu1tiva se pueden c:lasificNr en tres grupos: 

a.- Variedades para el consuma fresco; entre las cuales 

se pueden distin9ui1·: Homestead F61, Homestead Elite, Mermande, 

Flor•adel, PlC1ntase, CL!l iacan .360, Chanta, Platense, etc:. 

b.- VaPifld8des pat•ü el LISO industrial: Roma V.F., 

Hornestead 24, Hein: 1~70, Homestead F.M., etc. 

c.- Vttried,1rJi:;i~ de doble consumo. (21) 

1.1.8 Propagaci~n. 

El tom.:\te se propaga mediante la semilla. Un gramo 

de semilla contiene entre 300 a 500 de ellas. La semilla 

permAnece viable de 3 a 4 aAos. El almacenamiento se realiza en 

un l ugi::1r fresco y seco. <21 > 

l. l. 9 Cosecha. 

Su cosech~ depende del objeto para el que se 

cultivan los tom21tes y. de la época de embarque. Por lo general, 

se reconocen tres estados de maduracidn: verde maduro, rosado o 

pintón y rojo maduro. l.os frutos estan en estado verde maduro 
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1. 

cuando en el e:.:tremo de la -flor· emrie~~n il mostrar Ltn c:c:ilot" 

crema <Villarreal et. al. 1972. l'.notl; y Or?.>non 1967 (6)). Cu~ndo 

se rebana transver~salmente, la pulpa que rodea a las semi l lilS 

esta q~latinosa y las semillas se escurrP.n por el cuchillo, Los 

tomutss estan en t"?stado ro~ado o pintón 1:ua.ndo el i:n-~tremo floral 

Re vuelve rosado o roji~o. El t~rmino 1'madtJ1~0 1 ' indica q11e l~ 

mayor parte de la super-fic::ie tiene colar rosüdo o rojo. (23> 

El tort1ab1 para elaboración dP.be cosecharse madur·o 

rojo, y pi\r~ el mercado de verdura fr·esc:a se cosech« en divernos 

srados de coloración. La disponibilidad y costo de mano df.? ob1·.1, 

la distancia al mercada, el uso cp..1e se intenta y la capacidad de 

la -fábríca in-fluyen en la fo1~ma y en el número de cosr?ctias. (35) 

En paises en desar•rollo, la mayoria de los tomatt:is 

para el mercada de verduras frescas se cosecha en el est¿¡do 

verde madu1"0 o pintones, ~ .fin de reducir· 1.J.s pét~Uidas por 

cantídad y cal id~d oc~!'iionaQas por· un transporta.~ deficicJnte y un 

manejo descuidado. 

El grada de maduracidn en el momento do la cosecha 

es un aspecto importante de la calida.d de conservación del 

tomate. El tamr"'lte verde maduro es menos vulnerable al 

magullamiento y ul egríetamiento de la c:áscara. que el tc1mate 

rosado, madura o sabremaduro en ese orden. El tomate verdQ 

maduro til\mbien posee una vida mas larga en el estante, ~l1n 

cua11do gener'1lmente se considera 9ue su calidad es inferior a l.:' 

del tomate mas madl.lro. (35) 
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scme~r:rmc i a. 

Dur~nto el pr·oceso de maduracidn el tomate sufre 

una serie df? cArnbios marci!.do5 en el cCJlor, te::tura y sabor, que 

indic;:m quP. si~ estñn e·rectuando cambiois en su composición. Es 

n~cesa1•io 9ue se lleven a c~bo estos cambios pa1·a que el fruto 

8lc~nce el m~::imo de s1J calidad para el consumo. 

- Carbohidratos. 

Los a::Úi::i\r~-:;, y.:" se8n 1 ib1·es o combinados c:r:1n ata-os 

constituyen tus, son de i mpot·t:anc ia par·a 9ue se a lcc'1nce un sabor 

.:\tjt•ad1Jblr~ dol ft'uto. mediantn el e9Ui l ibrio en la proporción 

,;1cido-,:,::úca/'t:s, color p.t1·act:ivo (der•ivado de antocianinas) y una 

b?c::tur"a Si.\lUdil.bl•:?. A medidi\ que el -fruta madura, el almidón SP. 

hidr·ol i;:a ro1- crnnplc.1 to, form~:indose suc1~osa, así cama la mc1yorio 

d~ lo!; C.lrbohidt•.:il;o5 solublno; son, metc.1bolizados. Sin embargo los 

t~1·Lohidratos esl1"uctu1·ales sol1J presentan un ligero descenGo. 

Ltts susl:,'1\nci:.1i5 pt~r.:tir;,35 y la.s celulosc.\s constituyen reservas 

lábiles de carbohidrBtr_11:; 9ue sirven como fuentes potencialc:-s de 

,7;cida:5~ y azL1r.a1"es d11rantP. la madut"'ac:ión. 

- Acicios ot·g~nicas. 

Dur,-mte la maduración dP-1 tom~te hay una 

r:onsider·able disminución de la acidez, cambiando el pH de 2.2 a 

5.5. Pt"irnero desaparecR el Acido m~lico, seguido por el ~cido 

ci tric:o. 
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- Amino~cidas y Proteínas. 

Dur~1nte la madL11·ación del tomate "Ful,uju Na. 2" 

cosechados en el estada de iniciación ·cte calor, la concentracicin 

de loL 6cidos 9lut~mica y asp~rtica, aumentci, en especial la del 

primero qLte se incrementó de 71.8 mq/11)0 qrs. de peso fresco « 

252 mg/100 grs. de peso ft•esco. Por ntr~' p~1·tp, Al 

c1.cido Y -aminobutirico disminuyó 1/3 de su concentración inicial. 

La leucina, la isoleucina y la valina disminuyeron lige1·mante, y 

en los frutas demasiada maduros se detectó un peciueña cantidi:ld 

de isaleucina y valina. 

- Lipidos. 

Ueda et. al. (1970) y Manamide et. al. (1970<1,b, 

1972a,b) (32> y (33), encontr.:iron dent1~0 del tomate 

triglicé!""idos, diglicéridos, esterol, esterolcisteres, ácido~. 

libt·es grasos e hidrocarburos, como J.Íp1dos neutroi;;. En lo~ 

tomates, 1~1 contenido de fosfolípidos a1.1mentd dLll"f:\ntp ¡,, eti'p.:1 

temprana de maduraci6n, pero disminuyó 9t·adualn1ente en el e~t~do 

de inicio de color y durante el almacenamiento. Los glicolip1dos 

y clorofilas de los c:loroplastos del tomate disminuyen en foi-mi:\ 

marcada al comenzar a desar·rollarse el color· y al llega1• al 

color· rojo, apenas se detectan. 

- Pigmentos. 

En el tomate el primer signo de maduraci6n es la 

desaparición del color verde. El contenido de clo1·ofi la de los 

frutos del tomate en maduraci6n desapa1·ece con lentitL1d y por la 

general, queda en ellos ciet•ta cantidad de pigmento verde, en 

especial en los tejidos internos. 
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Dur·ante las ~ltimas etapas de la maduracicin hay una marcada 

síntesis de c~roteno1des, pt•incipalmente p -caoroteno y sus 

derivados (ver tabla 1.1.101. 

TABLA 1.1.10 

CAMBIOS EN EL CONTENIDO DE LOS PRINCIPALES PIGMENTOS EN LOS 

FRUlOS DEL TOMATE CON El GRADO DE MADUREZ (23) 

GRADO DE MADUREZ CAROTENO' LICOPEND' XANTOFILA' CLOROFILA'. 

Verde 1.270 0.01)1) 0.194 2,869 

Blanc:o verdoso· Q.966 O.CIOO 0.214 2.055 

Blio\11CO verdosc1 1.431 0.195 0.979 l. 194 

(tinte rojizo) 

Madur{J 428,340.00 2,589,510.00 170,362.00 1.701 

' Ex~resado arbitrat'iAmente como unidades O.O. por· 100 9rs. de 

peso fresco. 

- En: ima5. 

Muchos de los efectos 9uímicos y f isicos que se 

obse1·van durante la n1adu1~aci6n se atribuyen a acciones 

en::1m~ticas coma: el ablandamiento de los frutos de tomate 

dur~nte la maduraci6n 9ue esta ~saciado en forma estrecha con el 

incremento da la actividad de la pectinesterasa CKerlesz 1938 

118)1 y la poligalacturonasa <Hobson 1964 (1111. La catalasa y 

per·o,:idasa, en=.imas O).:idantes, se incremetan durante la 

madur.;c:ión. (23> 
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1. 1. 11 Compc1sic.1Ón Nut1· ic Hm<~ l. 

TABLA 1.1.11 

VALOHES NUTHITIVOS DE UNA F'ORCION COMESTIBLE DE 100 9r.-.. DE 

TOMATES CRUDOS Y ELABORADOS !2.3l 

NUTHIMENTD CRUDO ENLATADO JUGO 

Agua Y. 94.0 94.0 94.1) 

Calorias 19.0 21. 0 19.0 

F·1~oteina. (g) o. 7 o. 8 1).8 

Gr a su (<J) t1•a=::as tri:\::as tt·ñ~i\fl 

Hidratos de Carbono 4. o 4.0 4. (1 

Ca!c:io !m9l 12.0 6.0 11 7. o 

Fosforo 24.t) 19.(1 ltl.t:• 

Hierro 0.4 0.5 ü.9 

Potasio 222.0 217.0 227 .1) 

Vitamina A (Ul) 822.0 900.0 7'18.0 

Ti amina (mg) 0.05 o.os (1.(15 

Ribof !avina 0.04 Q.(13 0.03 

Niac:ina !mgl 0.7 o. 7 0.8 

Ac:.Asc.orbico !mgl 21.0 17.0 lb.O 

Sólidos y líquidos 

'' Producto al que no se ha agregado sales de calcio. 

El tomate no es especialemtne nutritivo pero puede 
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$er una fuente impor·t~nte de miner~les y vitaminas. 

1.1.1~ Uso del Tomate. 

a.- Mercado -frese.o: en algunos países se marca una 

djstinc1dn entr·e tomate como ft~u~o y tomate para concinar, 

pr·incipalmente en base de las djfet·encias de l~s ca1•acterístic.as 

de calidad. 

b.- El~borac:iÓn: 

- lornate entero pelado Co tomate enlatada) 

- Pulpa de tomate Cpure>. 

- P~sta de tomate. 

- Jugo de tomate. 

- Sals~ dP. tomate. 

- Polvo de tomate. 

- Tomates verdes encu!'tidos. 

1.1.13 Producción de tomate en Mé>:ic:o. 

El 40'l. de las tomates en Mé:<ica se cultivan en el 

estado de Sinalaa. (24) 
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1. 2. - FITORREGULADORES: FITOHORMDNAS. 

Los f i tat•re131.1l <3.dorer1 son r.ampt1esto':'i orqán t cos 9ue, Jo ... n 

pe9ueñas cantidades, inhiben, promueven D madi fican algl1n 

proceso fisiológico. Las hormonas de las plantas <o 

fitohorman~s) son re9ulado1·es p1·oducidos poi· las mismas plant~s 

9ue, en bajas concentraciones, 1·egulan los procesos fisiológicos 

de a9uellas. Por lo comUn, las hormonas se despla::an en el 

interior de las plantas, de su lugar de produccicin al sitio de 

acción. (26> 

1.2.1 Ethephon <~cido 2-cloraotil fosfdnica>. 

El Ethephon es un compuesto orgánico fasforadn 

usado P.n nL1merosas cosP.chas t:CJmo un requlr.c1or· d1? cr~cimientfl. f.:':l 

un m"h'!rial come1·cialmente disponible y 9Lm propo1·cirn1;:\ un 

método adecu~do para efectuar• tratamientos sobre el te1•t·er1a. El 

Ethephon ha estimulado recientemente un gran inte1•és agr·ícoli\~ 

Se descompone en los t1:jidos vegetales y libe1•a Etileno cerc~ 

del sitio de accicin. Sus efectos son similat·es a los d~ este gA~ 

en la madt1ración de los frutos, abscisión y otros frmdrnenas dn 

crecimiento (26). 

A.- Nomenclatu1·a, propiedades físicas y químicas. 

- Nombre e omún: 

- Nombres comerciales: 

- Peso Molecular: 

- Fórmula molecular: 

14 

Ethephcm. 

Ett•el, Flore\, C<>phi\ 

y Cerone. 

144.5 gr/mol. 

e, H• c10, r 



o 
1 

ClCH CH -P-OH 
1 

OH 

- Est~do FÍ$ico, co!orr Solido blanco ceroso 

- Punto de fus16n: 74° - 75°C. 

- Solubiiidad a 20 C: 

Solvente. Solubilidad (relativa> 

acetona soluble 

disulfuro de carbono insoluble 

etanol muy soluble 

queroseno o aceite insoluble 

a9ua muy soluble 

propilen glicol muy soluble 

solventt?s no polat·es levemente soluble 

!l.- Usos. 

Se usa como regulador del crecimiento y pa1'a 

aceler~1· la madu1·aci~n de frutas y hortali~as, tanto en la 

precosecha coffio en la postcosecha de manzanas, caf~, ar~ndano 

a91·io, pepinos, higos, limones, pinas, mandarinas, tabaco, 

tomates y nueces. 

C.- Precaución en SLI uso. 

a.- Flamabilidad: no es flamable. 

b.- lr1compatibiJidad: incompatible con sales 

a leal ina.S. No debe me;:clarse en tan9L1es con otros compuestos. 

c.- Corrosividad: cuando esta muy concentrado es 

altamente cor1·osivo a un pH de o.a. 
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d.- Estabilidmi de almacenaje: es muy e'3tc'lble el un 

pH de 3 a menos. 

e.- Precauciones de Seguridad pa1•a su manejo y 

aplicac:ión1 ácido fuerte irritante por e:·:posición a ltt piel y 

ojos, o si es inhalada. Par-a sL1 manejo d8bf:? usar·se guñntes y 

lentes de seguridad. 

D.- Compor•tamiento Fisial~qicu y Bio9uímica. 

- Mecanismo de ac:cián: liber·a etileno como pr·odur:to 

de descamposici~n, cer·ca del lugar de acci6n en los tejidc1s 

vegetales. Penetr•a en la cutícula del frt1ta y apresur·a el 

desarrollo del colar. 

E.- Pr•opiedades to:1icol69icas. 

- Toxicidad genet~al en animales salvajes y 

pescados: to:dcidad aguda LDso - 1000 ppm .. 

- To~icidad ar3uda; en ratas, LOso- 4.'.?29 ppm i:1n 

peso. 

F.- Síntesis y métodos analítico5. 

a.- Método de síntesis comercial y de Jahoratnt·io. 

Reacomodo del tris cloroetil fosfito Al este1· : 

bis cloroetil del ácida dicloroetil fosfcinico. 

b.- M~todo de purificacidn en laboratoi·io: 

En la recristali;::ación repetida de benceno se 

produce el ácido fosfÓnico C2-cloroetíl> de alta pure:a. (25) 
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1.2.2 Etilena. 

Es un compupsto orqánico usado como re9ulador del 

crecimiento. Inicia la degradaci6n de la clorofila y la 

m1,dupación de plátanos, tomates\ melones Honeyden, peras, 

aguacates, limenes, r1aranjas, uvas y nuaces. Est~ conside1·ado 

como fitohormon.1 y ju'ega un papel importante en la postcosecha 

de la mayot• pa1·te de los cultivos hortícolas frecuentemente con 

un efecto nocivo, c'\umentando l¿\ velocidad de envejecimiento y 

redL1ciendo la duración del ana9uel, algunas veces como un agente.· 

ben~fico mejorando 1~ calidad del producto antes de la 

distribución al menudeo. (26>. 

A.- Nomencl~tl\r~a, propiedades físicas y quimicas. 

- Nombre común: 

- Formula estructural: 

- Formula molecular: 

- Peso Molecular: 

- Estado físico, color~ 

y CJlor: 

- Densidad: 

- Punto de ebullicicin: 

- Punto de congelamiento 

Etileno 

CH2-CHa 

CzH~ 

28.05 

9as de hidrocarburo 

incoloro, con tenue 

0101~ dulz6n f~cilmente 

detectable, 

0.566 

a 760 mmHs 

a 300 mmHg 

- 103.7 .. C 

- 118.0ºC 

a presidn de satu,~aci~n - 169.~·c 
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- Solubilidad: 

Solvr.mte 

ac:etona 

agua 

B. - Propiedades ta::icnlc:Ígi.ci?ts. 

Solubilidad (relé\tiv..:\) 

4I1oluble 

insoluble 

El Etileno es tm qa.s con un olor ca.r·actm"Íst.ii:o, 

sofocante y dulzdn. Es a la vez anest~sico y asf i::iante. A las 

concentraciones de v"'por puede cauoa.r 1"ápida pcirdid,3 dP. la 

concie11cia y quiz~ la muerte por nsfi::ia. En form~ lí9t1irla purrJe 

9uemar los ojos y 1;1 piel pot• el c:ontai:to c:on el lí9uido. 

aire son: 

C. - Preci!\ttc i enes en su usa. 

Flamabilidad: los limites de inflamabilidad en el 

Infe1·io1· 3.1% en volumen 

Supe1·iat" 32.0Y. en volumen, l22) 

D.- Historia. 

El empleo del Etileno corno materirl p;H"C\ acel~1·at• 

la maduración de frutas es conocido desde. la antiglledad. <'2'2j C! 

Etileno provoca una respuesta biológica en lc;1s plante.s pe1•1.J no 

se aceptó como hormona hasta la década de 1960, a pesar dP. 1("' 

enorme cantidad dG datos revelados 9ue demost1~aban que en 

pequeFias c.::i.ntidades el gas tenía efectos fi.siol~gicos marcadas 

en las plantc:1.s. Recientemente se ha encontrado que las aLD:inas 

exógenas estimulan los tejidos de las plantas a fin de c:¡ue 

produzcan Etileno. <37) 
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; .. 
E.- Compo1·tamienta Fisiol¿9ico y Bio9uímico. 

En 5tl e!:1trLtc:tur·a, ~l Etileno, producto natural del 

meta.bol i smo vegetal, es la hormona de cree i mi en to vegetal mas 

simple. Ei·:isten otros c:ompw?stot; volátiles, como el acetileno y 

el pt·npileno que no tienen efectos similares a los del Etileno; 

sin ewbargo, este gas.es el ~nico pt·oductc de entr•e los 

compllestos volátiles que se produce en los tejidos vP-9etales. 

a.- Efectos BiolÓ9icos. 

Uno de los primeros efectos observados del 

Etileno fue1·on, el de estimulat• la 9et·minacidn y el c1•ecimiento 

de b1·otes, asi c:omo t""mbién estimular el crecimiento dt! varios 

gr·anos, bulbos, estac~s de madera dura y raíces, al igual que la 

q~rminar.:iÓn c.h~ a.lgun"''fi espm:ius, al aplicar gas simplE1mente como 

pretratomientc. Otro de los efec.tos del Etileno es provocar lil 

abscisión premi'tllra. de las hojas~ frutos Jóvenes y otros 

ot"'9.<\nos, 

El Eti lrano acelera la mi\dtwaciOn dr-?- frutoG 

cosechados como platano, m.;1n9os. tomates, nu~ces, etc:., quit~ el 

colot4 verde de 1~5 frutaG cítrica$, antes de su venta en el 

mercado. El Et1leno puede también indt..tcir a la -flot·ac:ión. (37) 

b.- Fisiología. 

El Etileno acelet•a la descompo$icicin de la 

clo1·of ila sin afectar de mar1ct·a si9nif ic~tiva la síntesia de 

pigmentos ca1~otenoides <Kilagawa y Tanitani 1972, Miller et. al. 

1940l. El Etlleno sirve para hidroli:ar el estroma del plasta y 

p1·od1.1ce materiales ~ue pued1:1n ser usa.dos en la respiración y 

como res\.1ltado la clorofila queda sin protección, actua.ndo sobre 
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ella la cloro-íilasa y posterio1·mente es o::id,1.da por H1D2 en 

p1·eser1cia de Ltn cata11~~rlo1· FeCOli)2. En estas 1·eacc1anes la 

calidad interna del ft•uto pe1·manece inal terad~, debido a t¡Lte l~s 

activit.Jades se centran en las cé\pas subepidérmicas. <26) 

c.- Mecanismo de ucciÓn. 

!_a func iÓn desempe1iada por el Et i lena en el 

crecimiento y desarrollo de las vegetales no se conoce muy bi.en 

todavia pero descubrimientos recientes han incrementado la 

importancia de su papel coma t1ot·mana. 

- EstimulaciÓn dP. l~~ germinaciOn y la. 

bt•otaci6n: ~stimula ~l desplB=amiento dR 1~s en~imas 

hirJral ít.icas en lo5 tP-Jidns de almAcr~nanlit:nto (c11luliJ.s dn 

aluronas de los endospermo5). 

- Reg1Jlacj6n de crecimiento: 9ui:~ el Etilena 

desempeñe una función importante en la tr•anscripc:ión y 

traducci~n del c6digo 9en~tico del ONA al RNA a las p1·oteinas y 

puede incot·porarse en el RNA al igual que algunas de l~s ott•as 

ho1·monas vegetales. Hay bastantes pruebas de c¡ue cuando se 

tt·atan los tejidos con Etileno, se producen incrementos en 

vari~s en:imas, sobre todo peronidr\sas y otri's enzimas 

hid1·olíticas 9ue san impo1·tantes en las p1•oc:esos de cr·ecimie11to. 

Una de las hip~tesis es que el Etileno regula el c1·ecimiQnto 

modificando el trasporte o el metabolisn10 de las aut:inas. Ott•a 

es 9L1e el Etileno estimula sistemas en;:imáticos impor·t¿:intos, 

asotiados can las membt•anas de las c~lulas~ cnnt1·ibuyenrla así a 

la eHcreción desde las células de muchüs P.n;:!imas importe\ntes ~~n 

el ct·ecimiento. (37) 
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- 11~dut•aci~n en los ft•L1tos. A nivel celular se 

piensa que el Etiler10 ~umenta Ja por~maAbilidAd d~ las memb1·anas 

de las c~lulas, asi como la de las membranas de las pa1•tículas 

subcralul~res, haciendo con e1lo mas accesible ~l sustrato a las 

Rn~imds corrc~pondiente~. Dabido a su estr•1Jct1Jra química, el 

Etileno s~ disur~lve con facilidad en los lípidos. (23> Adem~m 

~stimula ld respt1~Acicin y la síntesis de pt•oteínas en algunos 

t1·L1to<:1 inm¿¡dL~ros, lo 9ue pued~2 activar toda una cadena de 

eventns bior¡1.1imicos q1.1e re9ui8re la mfldLiraciÓn, ya que la 

producción de p1·olr~í11.T1s Sf-.'? pl"esentc.i al inic:io del proceso de 

mc:1dlll'MC. i ón. CYI> 

F.- Síntesis y Biagénesis. 

E}l i sten mL1chas rutas posibles para la biogénesis 

del Etileno, tanto en las plantas inferiot·es como en las 

superio1~es. El Etileno se produce con facilidad a partir de 

Etdnol, Alanina, ~licet•al, Glucosa, Fumar•ato, Piruvata e 

Isocit1·ato. En esta forn1a intervienen los productos intermedios 

del ciclo de K1~eb~ a1Jn9ue no en forma directa. En las frutas el 

prrn:ursrJ1• mas aceptado del Eti lena es la L-mC?tionina, pero hay 

evidL.:incias muy marcadas de 9u?. el Etilono se forma tAmbien can 

facil1dad del ác:. Lino!ánico, del Etanol y de !a¡1-a!anina. 
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- Esquema del Linalenato. 

liebf?t•man y Mapson <l.964) C~O) rlr~·::;c1·ibiP.t'nn un 

sistema no en:im~t1co que produce de mi\n8ra ¡1t·incipal Etjleno. 

con el :.c. linolénico como precursor y 91.1e requiere como 

catalizAdo1· un i6n cup1·c1sa. 

Jipasa ? 

LINOLENATO LIGADD-------.LINDLENATO LIBRE NO ACTIVO 

<enzima Cu> 

del 1 inolcmato 

( l ipoowidasa) ? 

ETILENO 4------------- LI NDLENATD ACTI VD 

Est~ sistem~ fue ideado en base a l~s 

obser·vaciones de que: (a) el dietidiltirn::arb~m.::,to~ un inhib1dcw 

de l.?\ en;.:im'a-Cu, inhibe la producción do Etileno en cilindrae: dr~ 

man:z:.?\nas, Cb) gue las partículas citoplilsmÍlticr.is pueden activ.:·H· 

el ác. linol~nico y Ce) que todas los componentes de esta rut« 

se encuentren en la -fruta. 
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... RutrJ de Etanol. 

Dal;os e::pP.rimentales inclinaron e\ Sl1imoskawd y 

~.:ass<1! <l'166) (30) a pensat• <:¡ue E!l precursor del Etileno es el 

acetaldehido y no el Etanol. 

Glr::: 
PHfüVATO 

j "' "' "' . 
PIRUVl\TO-TPP..L__.oH1idro:< i et l.1-·TPPL_ ACETALDEHJ00-1:'.TANOL 

l ? ? \/ H¡O 

ETILENO-TPP ETILENO 

- Ruta de la/3-.. lanin;>. 

Es<r1 .. 1ema para la conversión de la ¡3-alanine a 

Eti leno, 

l\C!DO ACET!CO ACIDO JrLONICO PROPIOt'JrACTONA 

{J-ALANINA>==;SEMlALOEHlDO MALONlCO-ACIOO-HlDROXIF'ROPIONICO 

'°· ir 
ETILENO••-\-"----AClDO ACRIL!CO 
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- Ruta de la Metionina. 

Yan9 (1968) <39> propuso el siguiente esquem~: 

GLUCnSA---•AC. PIRUVICO--.ACETL-Co A~AC. FUMAR!Co-

AC. ASPARTI ca ---..SEMlALDEHI llO {3-ASf'l\RT l ca-110NOSlR l Ni'\-

HOMOC!STEINA-METJONINA-AC. c\-CETO-t-~IETIL T JOf,UT lfUCO, 

AC. '( -METIL TIOBUTIRICO, (3-METIL T!OPROF'JONALOEHJ!JO <MET!ONALl-

ETILENO. 

A esta rL1ta se la han fo1~mulado diVP.t"SiJS 

objeciones l<ang et~ al. (1971) (17) e:-·p1~e:.Ó seriRS dt1dr.t~1 

respecto a que la secuP.ncia de metioninB--------

.ic:. c(-ceto-a'-mE?tiJtiobutirico metic:ma.1--...etileno fllnc::ionen f.•n 

vivo. El metional :f el análogo 0(.-r:etcinico no son convertidos a 

e~ileno con la misma facilidad 9L1e la metionina. <:3) 
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1. 3. - INFLUENCIA DEL ETILENO Y ETHEF'HDN (AC. 2-CLOROETIL 

FOSFDN 1 CO) EN LA MADIJl~l1C l IJN DEL TOMA TE, 

Uno de los mas populares alimentos sanos en todas las 

estaciones ei5 el tomc"lte rojo-maduro, e:~cP.pto en verano, cuando 

los tometes deben se1~ embarcados verdes para evitar la 

pudriccidn e1:c~s1va. ~ara p1~oducit' tomates rojos se requieren de· 

15 a 17 di as en bc1de.~F=is pero con Et i l eno y Ethephon 9eneralmen te 

se obtione un prot.luc:t.o uniformo en menol.3 días. Los tomates 

c:al 1Jn:~.Jdos con Et i leniJ est..'\n mtt"i .:;i;pro>t imadas en valor 

alim~nticio a un producto colot·eado en la planta, que aquellos 

t:olot-r.._1,:u1os por CLh;dt1uü~t" otro mr;todo. Los oft~ctos del Eti lene 

sign1~ic~n un enor•me ahorro en tiempo minimizando las p~1·did~s 

causadas pot• mermas o descomposici6n. 

AL1n no se conocen bien los mec:anismos mediante los cuales 

el Etileno induce la madut•aci~n Una de las teorías es 9ue el 

EtilQno cambia el entado físico de las células o membranas, 

permitiendo así 9ue ~;e produzcan reacciones 9l1e anteriormente se 

l1ablan evit~do. El Etilena estimula la 1·espiraci6n y la síntesis 

de proteínc:i.s de algunos frutos lo qL.te puede activar toda una 

cñdt:ina de eventos bi.oquÍmicas c:¡ue requiere la maduración ·ya ciue 

1~ producci6n de p1·oteína~ de en=imas se presenta al inicio del 

pt•nce~o de 1nad1Jr~ci¿n. 

Un av~nce mas importante en el conocimiento de los .efectos 

del Etileno y su fisiolo9ía lo constituye la síntesis química de 

Ethephon Các. 2-cloroet_il fosfcinlco>. Este compuesto se 

descompone en las tejidos ve9etales y libera Etileno como 

pradL1cto de la hidt•olísis, cerca del sitio de accidn. Sus 
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efectos son similares a los del Etíleno en la madurac:íón del 

tomate. 

La aplic:aciÓn de Ethephon a los tomates durante la 

prerreroleccicin, aumentd la 1~esistencia a las rajadu1·as y a l~ 

pudr-icíón. En cultivos cosechados de tomate el rendiminnto 

aumentó una sola ve-=. en forma marc:a\da c:on Ethephon aplicado nn 

cualquier épor.::a. desde la polinización al estado de vePde-inaduro 

(Angell 197(1 (!) 1 Dostal y Wic:o:< 1970 <0), Gi.wrison 1968 (11)), 

lwahoarí et. al. 1968 <14), 1969 (15),1970 (16) 1 Habinowitch ot. 

al. 1970 (27>, Robinson et. '11. 1968 (2flÍ, Sims 196'1) (31), El 

uso de concentraciones altas do Ethephon pueden condrn:ir .'l 1ma 

alta incidencia. en el düño de ft'utos por quemadurc:\ del sol <Simu 

1969 C31)). Sin emb~·u•go puede prevenirsH con le\ .;i;plíc,1c:iÓn dra 

talc:o de diatomeas u otros materí8les blancos opacos <l<t .. -,tcn~ y 

r<udic:h 1970 <19)). Oennis et. al. <1970) y Gull (1969) <7> 

observaron que la. madurez fué mas bien nceleradñ r.¡ue estimu.li\d,-a. 

Así una vez 9ue la maduración había comrcJfl-Zi'..'do o c:ui\nda dr!l ~;;o al 

55 'l. de los frutos estaban maduros f?l tratamiento con Eth0ption 

no aumentó el rendimiento de fputos Bprovechn.bles (Dost.al y 

Wi lmt 197f/ (8)). Garrí son (1968) 1(1) tambi.en obse1·vó c¡ue el 

Ethephon surtía poco efecto sobre la epoca ds iniciitc10n del 

color cuando le aplic~ción se hi::o 40 días d~gpui;;n de let 

pol inizñción, poco después del estado verde madure pero justrJ 

antes del primt="r signo de madL.trac:ión. Todas las ViH''iedades c¡uP 

normalmente produc:en l icopeno se volvieron ro,jas después de una 

aplicación de Ethephon a razón de 1,001) ppm (Robinson et. al. 

1968 (28)). 
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1.4.- ANlECEDENlES DE LA APLICl\CIDN.DE ETlLEMO Y ETHEPHON COr\O 

F IlOFmEGLH_ADOliES EN EL CRECIMIENTO y MA\lLJlll;c IllN DEL TOl1ATE 

La mayoria de los e5t1Adios reali=ados sobre la influencia 

de los fitorre9uladores <Ethephon y Etileno> en la maduracicin 

acelet"'r)da del tomate. se h¿1n hocho a njvel campo. 

Reciente1nente l~s investigaciones se han encaminado al 

estudio de ambos r·eguladot·es del crecimiento en frutas y 

hot•tali~Bs ya cosechadas. 

Alquno!l de los tr·aba,jos real i:::ados son los siguientes: 

- Vil lenL1"va, E. G.; The Shell Co. CW..I,) Ltd. Los efectos 

de E thephcn en 1 a mt:idurac: i ón de 1 torna b~ fueron estudiad os en 1 a 

Repóblica Dominicana en 1977. Este estudio se desarrollci en el 

F'1 .. oyecto Ag1·ical~ 11 Arsonia. 11
, Azua. Se utilizó la variedad 

''VF-N~poli'', transpl~ntada en tiile1•as dobles a 90 cm. cada una 

de distvncia enL1·e plc.tnti\'3 de 25 cm., siendo la par1:ela t'.d;i 1 de 

31.::' m • El disr.?ña fttr~ron bloc¡ues .11 azar con 5 tratamientos y 3 

repeticione~. Las dosi~ de Ethephon fuet·on o, 1, ~' 3 y 4 

Ltsll,(iOO Lts. de ~9t1a por H~ •• Las asperciones se hicieron con 

bo1nbas de mochiJa modelo Hardi RY-2 y se reali=ai·on cuando el 

9t·ado de madurez alc~n~ci un promedio de 15 X. Al cabo de 14 días 

se rec:olectó el tomate y se clasifica1•on en pintos y verdes, de 

acuerdo al criterio deo F'ratt y Workman <34). 

- B~gar. M. R.; Edwards, R. A.; Lee, T. H .• Australia, en 

1975 estudiaron la regulación 9uí~ica de la maduración de 

tomates <Lycopersicon EscL1lentum> en el campo. Aplicaron 

Ethephon en concentr•aciones de 3(1(1 a 1,000 ppm una cosecha de 
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tomate ciue contenian de (1 a 38 •t. de iruto aprovechable, 

incrementando el porciento de rendimiento del frLtto aprovech.:iblo 

(3). 

- Baranov, N. L.; Labov, V. P.; USSR. En 1980 estL1dii:l1·011 

el efecto del Ethephon en la madurí\ción del tomate en el c;11npo 

roci~ndolos al principio de la madu1·aci6n con 0.9 y 2.0 K~/Ha de 

Ethephon. Se aumentó la producción de tomates vendiblr;1s de .:,.-:,7 a 

370 y 349 9uintals/Ha respectivamente (4). 

- Mar y, S. Spencer; Edmond ton, C~n. en 1956 t-:?s tud i ó el 

metabolismo de Etileno en tomates y la relación entre la 

liberación de Etileno y CD durante la respiración y madurC\c.ic'.1n 

del mismo. Estas mediciones fueron hechas en cromatografía de 

9ases (29), 

- Awas, M.; Aramezu, S. K.; Chur~ta-Mosca; Castr, P. R. 

C.; Pi1•acicaba, Bt·az. en 1975 estudia1·on los Pfectos del 

Ethepl'lon, Gibe1•el inas y la temperatt.11"~ en la maduración d~ 

toniates e~ bolsas de polietileno. El m~todo usado fu~ pot· 

inmersión de los tomates en soluciones de Ethephon <1~000 y 

2,000 ppm) y en soluciones de Gibe1·elinas (50 y 100 ppm>, 

colocando las muestras en bolsas de po1ietileno. Encontrando c¡ue 

la mAduraciÓn es acelerada por el Ethephon e inhibida. por 

Giberel inas (2). 

- Valerio A. Paynler.y Joseph J, Jen.; Clemson en 1976, 
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estudiaron los efectos compar·at1vos de lu~ y Ethephon en la 

m2d1_wac1Ón dQ tomates cosP.chados, sometif)ndolos a iluminclción 

con una fuente Gro-lux <má:dmo 675 nm> y/o tratamiento con 

Ethephon, poni~ndolo~ a madu1•a1· b~jo condiciones contr•oladas. 

Además anal i=:aron los par,Ímf.?tros ele color, te::tLtri\ y sabor de 

lc1!'.i fr"utas, descte el ~stado verde maduro al estada de 

env0Jecin1iento de maduracicin. Aunque Densen <1948) mostrd que la 

lu::: no er·a esencial papa el desarrollo de color de ft"utas de 

tomates cosechados en el estaciÍo verde m~duro, se ha establecido 

par• vat·io~ tr·aba.Jos que la exposicicin da tomates a la luz en la 

1•e.giÓn vis1ble pu~de cat1sa1· un incremento en los cat"otrmoides 

tot;alns en L~ m~duración. Me. Colum (1954) y Nettles et. al. 

Cl955) mostr·a1•on que los tomate5 verde madut·o cosechados 

iluminado~ con luz blanca fluorescente tienen un color 

significativamente m~s 1·ojo y un nivel mas a1to de carotenoides 

cuando se compar·aron con los tomates madut•ados en la oscur·idad. 

!-Jims 0969) dPmostró que el Ethephon, ademas de acelerar la 

maduración de fruta~ de tomates verdes maduros, la maduración es 

mas uniforme después de su aplicación C24>. 

- Waterson, H. A. y Potts, Sc:otland en 1978 reportaron su 

trabuJo sobre el uso de Ethephon para acelerar la maduración de 

tomate <36), 
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CAPITULO II.- METODOLOG!A EXPERIMENTAL. 

Las muestras para este trabajo fL1eron seleccionadas de 

acuerd~ a su color y tama~o. De las va1~iedades de tomate 

menc:1onñdas en el c:i?ipitulo anteriOt' 5e eligió la vat•iedad 

"Floradel 11 (toma.te bola) en s.u estado de color verde madl\ro ('lLte 

son aquel los qL1e presentan la estrella color crema). 

Los tomates r~ec:ibieron dos tipos; de tratamiento uno n l:Hw.e 

de gas Et i lena y otro a base de Ethephon rát:. 2-t: 101•oet i l 

fasfÓnic.:o). Para ~mbos métodos las rflU8str~s se colac.?iron en 

frascos de vidrio de forma cL1ndrada de ~pr·ol:imadamente 3 L t;s., 

cada uno c:onti\ba con un vaso de pt"et:ipi tado con 40 ml de N.;i.OH en 

solución al 5 X, cuya tunciÓn es le. de i\bsorber el CO¿ liberA.do 

por los tomates durünte el proceso de madurac: ión, el c:u.!\ l f:.•n 

concentraciones elt~vadas inhibe dicho proceso. Las observaciones 

de los c:~mbios en las mL1estras se registraron cada :4 Hr·s. 

a.notando los cr..mbiD$ de c:olo1~ de acuerdo al crite1~10 de 11 UNTTEO 

FRESH FRUIT ANO VEGETABLE ASSOC!AT!OW en t:ooperat:inn con "U.S, 

DEPARTAMENT OF AGRICULTURE, AGRICULTURAL MARl<ET!NG SERVICE AMD 

FRUIT VEGETABLE DIV!S!ON", en su t:arta sobre 1" t:lilsific:at:iÓn de 

colar~ del tomata desglosado en las siguientes fases: 

GREEN (VERDE>: cuando la superficie del tomate esta 

completamente de colar verde. La sombra del color verde puede 

variar de e: l aro a oscut~o. 
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(!l(Ef~tERS <ESTl~ELL(.\1)0): s19nific:a que en el tomate hay un 

estrellado definitivo en color desde VE:?rde ~ amarillo, rosa o 

rojo pero no ma5 del te) f. de la superficie. 

TURNlNG <CAMBIANTE!: signific:8 9ue mas del 10 Z pero no 

mas 91Je el 30 % de la ~uperficie del tomate muestra un.cambio 

definitivo en color, desde ver"de a amarillo, rosa o una 

combinación de estos. 

PIN" <ROSADO>: si9nifica 9ue m8s del 31) Z, pero no mas 9ue 

el 60 ·~ de la superficie del tomate muE!stra un c:olot" t"osa o 

t"OJO. 

LIGHT RED <ROJO CLARO): si9nific:a 9ue mas del 60 Z de la 

superficie del tomate muestra calor rojo rosado o rojo pero no 

mas del 90 X de la superficie. 

RED <RD.I O MADUF:OI : si gn if i c:a 9ue mas de 1 90 Z de 1 a 

sL1pP.rfic:ie m11estra color rojo fuerte. 

Antes de t·ecibit" cualquiera de los dos tratamientos las 

tomates se? lavaron con agua y jabon, después se pusier•on en una 

soluci¿n de Hipoclot·ito de sodio al 2 X por• 15 minutos con el 

obJeto de inhibir l~ accícin microbiana, al cabo de este tiempo 

se lavaron con ¿u3ua purificada y se dejaren, secar pa1~a poder set" 

t,·at~dos con las diferentes fitor1•e9uladores. 
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2.1.- TRATAMIENTO CON ETILENO. 

Ya $Seos los tomates se tras; lactaron a los fr-anc:os 

correspondientes, cerrándose herme? tic:8mer.te con su tapader·C\ 

sel liándolos con sil león. El n~mero dn mue$tras en obset'vac:i~n 

para cada r.:oncentrac::iÓn f\.le de 3 tro.l!ate5. 

Los toma.t~s primero se trata1 .... on c.on di fcrentes 

concentraciones del gl\s con el obj~ to de buscar el ranga que 

presentara mc.tyor efic:iemc:ia, tenienclo siempre muestr3s testigos 

(no tratadas). Una ve:: enc:ontrado, Il i\S abs1H·vc:icianes para C-?r.;tt:

trabaja $1::? hicieron en bdse a le\ con 1c:rmt:1-- .. ,ciÓn que p1·f?r;P11 t[1 

mayor eficiencia, considerando t.Jmbi en. ran9os Ó(;I menor 

efectividad pm .. arriba y abajo de la primer~ con el fin drn h.J.Cí.H' 

llna mayor c:omparaciÓn; las C\.1~les ft.1EEron: 0(10; 100; 1,000; 

10,000 y zo 1 1)(>0 repitiendo el tratitmi.anto 4 ve-c:e~ con e.,;tas 

cene en trae iones. 

El trütamiento de las ml\estra!'I se 1·eall=Ó .J temperab.fff'J 

ambi~nte variimdo esta de 23° a :7°C dur.;i.nte los dí--ferentes 

meses en que se rea 1 í ;:aron las pruebas ... 

El mS.todo empleado para introduc·:i1" el ':las a los frascos 

fut? por despla=:a.miento de a9l.la (ver Fi9 1 :? .. l l 1 usando pñru el lo 

una. c:olumna. c:ilíndrica de vidrio (a), p1·ovi5ta de: entr.:i..dii dt:tl 

gas (e), conectada a una 11¿\ve esmerila•di\ (d} que sir·ve pi'\ra que 

entre el gas, y P.Sta a su ve:? al 9lobo i(jl conteniendo el gc:..s 

Etileno¡ salida de Etileno <s> con sus F"in:as 11ohor <h>, la 

salida de Etileno se conecta a la entrac::!• de E\ileno de los 

fNl!!>t:os (il por medio de un.a manguera de hule; entrada y salida 



. 
de? ~c¡ua <el ccnec:tada !?. un embudo de sep<lrac:1on (f) provisto de 

un aro met~lico <m>. La columna de vidt·io esta sujeta a un 

sopol'·te d~ m~de1-a forrado con papel mi 1 imétrico (b) conteniendo 

un e~r:al~ en cm5. 9uc: equivale a un det~rmiando volumen de qt?is. 

Froc:ed'\miento; se llena perfectamente la col\.lmria con agua 

para despla:at· el ai1·e de la misma, du1•ante este proceso l~ 

llave de salidi' del Etileno (h) debe permanecer· cerrada. Se abre 

la llave de entr.ada del Etileno (d) gue esta conec:ti\da al globo 

contPniendo el gas, nl cual comien:a a entrar a la columna 

despla:ando al a~ua hasta el embudo (f), la llave debe cert•ar~sa 

cu;~.ndo el nivC?l de i"gua. llegue al ce.-:-o en lf\ escala del soporte 

<b). Ye. llena Ja columnt! con el gas la manguera de salida se 

conecta ~l f1·asca Cl~l contPniendo las muestras a tt•atar y se 

ahr·e ld llave de salida (hJ, el Etilena comien~a a salir hasta 

los fra~cos subiendo entonces· el B9ua coritorme SC\le el 9;i~, m 

Ltna altura dP-ti.erm1nada correspondiendo al volumen emple-ado del 

gas, donde 1 cm equivale a 3.80 ml de gas Etileno. 

Pilra conocer la altL1re1 de agua. 9ue equivale al vall..1men de 

gas necesario para c~d~ tratamiento se utiliz~ la si9uiente 

f0rmula: 
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(r;) ( h) 

\~' 

(k) 

(1) 

(j) 

Fi9. 2.1 Tratamiento de muestras con Etileno. 
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donde: 

V 

h 

'iT ,.2 

h altura a la cual debe subir el agua 

V volumen de gas Etileno requerido 

r = radio de la columna de vidrio 

'iÍ = 3.1416 

Las muestt"as estuvieron en e::posiciÓn al 9as por 12 Hrs. 

BproM1madamente ya qu~ no se volvid a renovar a lo largo del 

tiempo que du1·aron las observaciones. 

2.2.~ TRATAMIENTO CON ETHEPHON (AC. 2-CLORDETIL FOSFONJCO). 

El m~tada par·a t1·ata1· las muestras con Ethephon es por 

inmersión de los tomé.\tes en salL1ciones ~cuosñs de este .3.cido, 

con 3 ~~ de Tween 11 61) 11 en concentraciones de: ú,000; 3,(100; 

4, 50Q; 5, 0(10; 6, ooo; 7, (nJo; a, ooo; 9, ooo; 10, ooo; 15, ooi:t; 

18,(u)O; 30,00(l; 70,üOO; y 100,001) pp~. El ob.1etivo fue primero 

encor1tr·a1• el rango de concentraci6n de mayor eficiencia a menor 

costo en base al cual se reportaron los resultados de este 

trabajo, este fu~: 0,000; 3,000; 6,000; 10,000 y 15,000 

rP.pitiendo el tratamiento 4 veces. El nl1mero de muestras 

E?.itlple.Jdas en c'ada c:oncr:intrac:iÓn fL•e de 3 tomates. 
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' Despues de desinfect~r· los tomates y ya secos se sumer·gen 

en las soluciones de Ethephon por 10 minutos a tempe1·atu1•a 

ambiente. Al transcu1·rit• este tiempo se sacan y secan 

perfectamente acomodandolos en los frascos seg~n la 

concentr·acicin a la 9L1e fueron t1·~tados. Los frasco~ se tapan con 

tapas de paliestireno esponjado. 

Las observaciones del cambio de colar• en las muestraG 

t1•atadas se t1icieron a temperatura ambiente vari~ncto ent1·e 23° a 

27°C durante los diferentes mesas en que se reali=aron l~s 

pruebas. 

En ambos tratamientos se llevo a cabo solo un compa1·aci6n 

visual entre los tomates tratados y los no tratados tomando en 

cuenta las dife1·encias que pudieran pr·esentar en sabot•, colo1·, 

teHtura y durab i 1 id~d a temp~r,1tura ambiente y de refr i 13CJ1•c:ic i Ón 

despu65 de haber obtenido el colot• rojo madu1·0, 
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CAP !TIJLD 11 1. - RESULTADOS Y D 15CUS 1 ONES. 

3.1.- DATOS EXPERIMENTALES. 

L._ic:.; datos obtrmidos durante las pruebas en este trabajo Ge 

muestri'n en los si9uieÍ1tes cuadr·os y tablas, tanto para el 

tr"tamiento con Etilena como con Ethephon, en las diferentes 

concentt·aciones y periodos de tratamiento, 

En el cuadro 3.1 estan los resultados obtenidos de las 

muestr·a~ tratadas con Et1leno de acuerdo a las fechas de 

tratamiento e intervalos de observación en las diferentes 

conccmtraciones emplev:das, indice.ndo el número de toma.tes r.¡ue 

pr·esentaban dete1·minado estado de color. 

Ejem. 3 + 

2 ++ 

significa que los tres tomates tr•atados presentan 

el estado verd~ <g1·een>. 

significa que dos de los tres tomates tratados 

presentan el estadio estrellado Cbreak~r~). 

1 +++ significa que solo un tomate de los tres tratados 

presenta el estadio cambiante <turnin9>. 

La nomenclatura usada par·a representar el cambio de color 

de las muestras después del tratamiento con Etileno es la 

siguiente: 
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• GREEN <VERDE): la superficie del tomate esta 

completamente ver•de eri color. la sombra del e.olor· verdí:! 

puede? variar de clat·a a obsc:uro .. 

++ llf<EAKERS <ESTRELLADO> t significa 9ue en al tom.,t<• h<>Y L<n 

estre:llado definitivo en ~olor desde verde a ~tflMPilla, 

rosa o roja pero ~o m~s dal 10% de la super~ficie. 

+++ TURNING <CAMll!ANTE): si9rii fica 9ue mas del IU% pero no 

mas que el 30% de la sup~rf icie d~l tomate muestr~ un 

c:arobio definitivo en e.olor, desde verde ~mi"arillp, roi.;a, 

t"ojo o una c:cmb inac: i6n de? es toñ.. 

+.+++ 

+++++ 

PINK <ROSA>: slgni fíe:" <¡c1e mas df.'1 30%, pero na m"s c¡ue 

el 60% de la superficie del tom~te muestra un color r'OSc"\ 

a roja pero no mas del 90% de la superficie. 

LIGHT RED <ROJO CLAROI: sígnific:• que mas del 60Z da la 

st1per.ficie del tomate muestra color rojq ros~da o rojo 

per-a na mas del 90Z de la superficie. 

++++++ REO <ROJO MADURO!: sisniHc:a c¡u•9 mas del 90% de ¡,, 

superficie muestra colt:.r• rojo ft.tertn .. 
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1)1cha nomenclatura con ~u clasif1caci6n de calo1·, se le 

asigno 1, 2, 3 , •. etc. (+) para su reprr.!sentación y 

entendimiento de los resultados obtenidos. Este criterio sera 

empleado para los doñ métodos dl! tt·atamiento (Eti lena y 

Ethephon> por tener 1'3. misma estructura en los CL1ad1·os 3.1 y 3.2 

respect ivament_e. 
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ftCH.'.~ 

T~!.1'A~IE'l!'O 

al 

25/111/85 

23/JV/85 

nl 

03/V/85 

03/1/85 

al 

llOHAS N.:.r;t\1'A' 1IE:iro 

24 120 166 192 216 240 

2 • 
1 .. 

2 ..... 
1 ••••• O,OGO } . } . 2 .. 

1 ••• 
2 .. . 
1 ... . 

~ --- ~---1----1-~--+.,---~-~--~---- ---- ----- ----2 ++ 2+++ 2t+t .!tt+ 2,•++ 
1,,800 3 • 1 + 1 + 1 • 1 • 1 • 

1. 1 +++ 2 •••• 
2: ••• 10 1000 3 + 1 +H+ 

2 ••• 
1 • 1 ••••• 

r----t---;-----t----1----~1 -·~·~"~'-+----1---~-----------
} . 2 .. 

º•ººº 3 • 3 • 

} .. } +++ 

} + 3 • 

1 t++ ++ 
2 .... 

3 • 

2 +++••• 
1 ••••• 

2. 
1 .. 

2 • 
1 .. 

2 • 
1 .. 

1 • 
2 .. 

1. 
2 ++• 

1~----~----+-----h-1-.-.--.j_,1-•• ---1-1-.-•• ---1-,-.-.-,--t-,1-.-.-.-.--1~1-.-.. -.-4----
100 3• 3 • 3 •• 2: ... 2 .... 2 ++++ 2 ..... 2 ..... 2 ••••• 2 ....... 

1,000 } • } .. } .. 3 ... } ..... } .... 3 ••••• 3 ..... 

2 • 2 • 2. ••• 1 +++ 1 ••• 
10,000 3 + 3 • 1 .. 1 ••• 3 ... 3 •++ 3 ... 1 ..... 1 .... 2 ..... 

i------------1-----1-----1----<----t----·-----1-,-1 -'-'-"-~'-•·~--~ 2 ... 2 ••• l +++ 2 .... 1 ..... 1 ..... 
20,000 3 • 3 • 3 .. 3 ... 

o,ooo 3 • 3 • 3 • 3 • 

1 ..... 1 +++• 2 ++++ 1 ..... 2 ..... 2 +++•+ 

3 • 
2 • 
1 

2 + 
1 

2 • 
1 • 

1. 
2 .. 

1 • 
2 .. 

2+ 1+ 1• ... 1• 1+ 
100 } • 1 .. 1 ... 1 +++ 1 .... 1 1 .. .. 1 •••• 

r----t----;----;__l__t_t!___t-+1~:~:~··'-++1~:~:~:'--l-!1~.~.~.-=---1-~l!-'-•~ •• '-=-~+1~.~.~.~+~~~ 
1,000 3 • ' .. 3 ++ 2 .... 2 ...... 2 +++++ 2 ....... 2 ...... 1 1 .... . 

1 1 .... ... 
< • < • c. ••• c. ••• 1 ••• 1 .... 

10,000 3 • 3 • 1 .. 1 .. 1 ... 1 ++++ 1 ...... 1 •••• 
1 ....... 

1 •••• 
1 ....... 

1 .. .. 1 ••• 1 ••• 1 •••• 1 .... 1 ... . 
20,000 3 • 3 • 3.. 3 ... z .. .... 2 ...... z ..... 2 ...... 2 ...... ~ .... .. 

~-----r-~-~-r----.. -----------

'l 

10/V /85 

11 /Vl/85 

al 

\21/VI/85 

º•ººº ' . 
100 3 • 

1 ·ººº 3 + 

10,000 3+ 

20,000 3 • 

o,ooo } . 

:! ... 2 • 
3 • 3 • 1 •• 1 .... 

' + 

2 • 
1 .. 

3 • 

} . 

} .. 
2 .. 
1. 

1 • 
2 .. 

} .. 
} + 3 +-

3 .. 

2 ... 
1. 

1. 
2 .. 

' ... 
} + 

3 ••• 

2 ••• 
1. 

1 • 
2 .... 

' .... 
} . 

2 + 
1 ... 

3 ..... 

:2 ••• 
1 • 

1 • 
2 ... 

3 .... 

2 + 
1 ++ f : .. ~ : ... T :: .. l :: .. 

1----1-----l-~2-.--·+-<1-.---+-~1 -,---t-~1-.-,--t~,-.-.~~.--.,-•• -.--•-~, -.-.-.~·1-.-.. ---¡~ 
100 } •· 

1,000 3 • 

10,000 3 + 

1 .. 2 ++ 2 ••• 1 ••• 1 .... 2 ....... 2 ...... 2 2 ........ 

1 • z .. 

z + , .. 
1. 
2 .. 

2 .. 
l .... 

1 + 
2: ••• 

1 .. 
1 +++ 

·1 ...... 1 ••••• 
1 ++ 1 •• 
2 ••• 2 +-+-•+ 

2 ... 2 •••• 
1 •••• 1 ••••• 

1 +-H 
2 ..... 

2 .... 
1 ••••• 

1 ••• 
2. ...... 

1 .... . 
2 .... . 

1 ••• 
2 ...... 1 :::... 1 

2 ... .. 
1 ..... .. 2 .... ... 

r--~-t~---t--~--¡-~--~~'"'--+--~-1-~~-1~~--+~--~~-~-I 

1 ...... J 

20,000 
2 • 

} + 1 .. 
z .. 
1 ••• 

z .. 
1 ••• 

2 .. 2 ... 2 ... 
l ..... 1 +++• 1 ••••• 

CUADRO 3.1 Varlacl6n de color de los tomates trata'.!.oa con r,ae EUleno, 

2 •••• 1 
1 ........ l 

2 ... 
1 ..... 

2 •••• 
1 ••••• 



El C:lh"'\dro -3 • .2 muestr.-=a. lci VL\r1ac:1nn de colar dE? los t(irn;\lps 

tr2tt,H1o<;; cnn Elhcrihon ¡/\(:. ::-c1cwoet1l flJ~_,ft:n1co 1 , cic: ¿;.,:-uf.,r;tc• 

las fech'3.5 de t1·atamienta e tntervalos de observación con lt-\5 

diferentes concent1~aciones de Ethephon, indicando el n~me1·0 de 

tomates 9ue p1·esrmti'li alg1:m CL'rnb10 dr~ colm· en Cc3da 1..1nA dcci }:,s, 

di Terentes con e en t1~Dc1ones usadas. 

La nomencl.:\tL1ra y criterio de la variación de color dr~ los 

tomates es la misma que se usó para el cuC\dro 3.1 
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El. sigu1pntc punto tiene como finalidad presentar• las 

t~clas 1•esum~n de los dos tr~tami~ntos can el objeto de 

est~blQCe1· nuestt·o rango de concentraci&n de mayo1• eficiencia en 

la ~aduracl6n de tPmate a cort~ tiempo. 

En la t·abla 3.1 se present~ el promedio de los datos 

obtenidos con las diferentes concentraciones L1tili::adas de 9as 

Et1 lena para lograr obtener el r~1n90 Óptimo. 

En la t.;.bla : .• 2 se pr·t:1sentan lo!:i resulta.dos promedio de 

l<ts conc~nb·,;%c1ones de gac; Eti l~no qL1e tienden a ser mas Óptimas 

dusci\1·b1ndosf? A'luel l.:ts gLte por SLt5 resultados se consideran 

fuu1·a d~l 1·~nqo. El c1·ite1•io pa1·a desca1•tar dicha~ 

concRntraciones fue tomando en cuenta los límites de 

inflamabilidRd dol 9~5 y lA efectividad del mismo en cuanta al 

cambio de color dol tomate a menor costo y tiempo. 

Tanto la tabl~ 3.1 como la 3.2 se obtuvier•on a pat•tit• del 

cuadro 3.1 prom~diando el nL1mero de tomates c¡ue pres(i.ntaran el 

mismo color en c:ada cc.ncentrac:iÓn y horas postratamiento 

respectivamente. 
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TAl3LA :5.l 

Promedios de la variaci6n de color de loa tomates tratados con gas 

ppm 

Etilono 

45,60 o 

20,00 o 

10,00 o 

5,00 o 

1,00 o 

10 o 

1( 00 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+: + 

24 48 

Etileno. 

+ + 
+ + +++ + ·+ 

+ + +++ +++ 

+ + + + +++ 

+++ +++ +++ 

+ + +++ +++ 

+ + + + +++ 

+ + + 

96 120 

+++ 

+++ 

+ + + + + + 
+++ ++·+ + + 

+ + + + + + 

+ + • + + + + + + + 
+ + + + + • +•+ +•+ 

+++ 

+ + + + + + + + +++ 
+ + + + ••• +•+ H+ 

+ + + + + + + + +++ 
+ ... + ... + + + + + + + +++ 

+ + + + + + + 

144 168 192 216 240 

Hra, Poatratamiento 



TABLA 3.2 

Promedios 6ptimos on la variación do color de tomates tratados con 

ppm 
Etilcno. 

20,000 

10,000 

1,000 

100 

000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + + 

+ + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + 

?2 

g'ne EtUeno. 

+++ +++ +++ 

+ + 
+ + +++ + + 

+++ +++ + + 
+ + 

+ + +++ 
+ + 
+ + 

+ + + 

96 120 144 

45 

+ + + + 
+++ +++ +•+ ..... 

+ + + + + + + + 
+•+ +· + + + + + + 

+ + + + + + +++ 
+ + + •+ +•+ +++ 

+ + :+: + + +++ 
+•+ +•+ +++ 

+ + + + + + 

168 192 216 21¡0 

Hrs. Poetratamiento 



La tabla 3.3 presenta el prom~dio de t•esultados de 

muestras tr·atadas con Ethr::>pt1on <á.c. '.2-cloroeti 1 tosfa'nico) 

respecto a las concentt•aciones usadas par·a encontrar• aquellas 

9ue prusenten mayor e'ficiencia. 

La tabla 3.4 muestra el promedio de la variaciá'n de color 

de los tomates tratados c:on las c:onc:entrac:iones de Eth1?phon mas 

6ptimas a menor tiempo y c:osto, 

Ambas tablas se obtuvier•on a partir del cuadro 3.2 

promediando el n~mero de tomates que prescnta1•an el mismo ~stado 

de color en las di.oferentes concentraciones y horas 

postratamiento. 
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TA\lLA 3.3 

Promedio de varioci6n de color do tomates ·tratodoo con Etnephon 

ppm 
(ác. 2-cloroctil fosfónlco). 

+ + + + +++ 
+ t +++ +++ 
+ + + + + + 100,000 

'10,000 + + + + + + + +++ 

+ + + + + +++ + + + + + + 
+ + +++ +++ 30,000 

+ + +++ :+: + + + + +++ t + + + 13,000 

t + + + 
15,000 t + t + + + +++ +++ +++ + + + + 

10,000 + + + + + + + +++ +++ +++ + + + + 
+ + +++ 

+ + t +++ 
.. + +++ +·.+ +++ 
+ + + + + + + + 9,000 

+ + + ++• 
+ + + t + + + + 
+ + + + +++ +++ 8,000 

7,000 + + + + +++ 
+ + + t + + 

+ ++ +++ + + 

+ + + t + + + + +++ 
+ + + + +++ +++ t + + + .+ .• +++ +++ G,ooo 

+ + + + + + 
5,000 + + + + + +·t-· .. + + + + + + 

l+,500 + + + + +++ +++ +++ +++ 

+ + +.+ 
+ + + + +· + + +H +++ + + + + 3,000 

º·ººº + + + + + + + + + ·+ + + 

211 72 120 144 168 192 216 240 
Hra. Poatratamiento. 
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TÁBLA 3,4 

Promodlos 6ptLmos de varlactón de color de tomates trat:1dos con 

. ppm 
Ethephon 

15,00 o 

10,000 

6,000 

: 

3,000 

0,000 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

24 

Ethephon (ác, 2-clorootil fosfónico) • 

+ + + + 
+ + + + + +++ +++ +++ + + + + 

+ + + + 
+ + + + + + +++ +++ +++ + + +++ 

+ + + +++ +++ + + + + +++ + ++ +++ 
+ + + + + + + + +++ 

+ + + + + + +++ +++ + + + + + + + + + 

+ + + + + + + + + + + 

48 72 96 120 144 168 192 216 21¡0 

Hrs, Postratam1onto, 
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Las siguient~s grá-f íc.as san representativas y se hicieron 

con el objC?to de visuali::cir el c:.ornpor•tamiento dt:~l d~sarrollo d~ 

color de las muestras tratadél:s con Etileno y Ethephon en wn 

rango de 72 horas• postratamiento para demostrar la 

concentración müs Óptima que provoca el primer cambio visual de 

Jos tomates. 

* Tiempo c¡ue se c:onsidera razonable para que los 

fito1•reguladores hayan iniciado su acción sobre las muestras. 

Oich,~s ·sr~ficas SQ enuma1~an del 3~1 a 3.5 para Etileno y 

3.6 a 3.13 para Ethephon obteniéndose de la siguiente mariera: se 

multiplicó el m.\met·o de tomateñ por las fñses dei colo1·ación 

rept'Psentc!\dt1s poi~ el. signo 11 + 11 an cad~ intervalo de obser•vación 

<24, 48 1 T:.~ Hrs.) p.:i,ra cad.J cnncr~ntr.;1.c:1~n emple.::\da en los 

di ft?rnn tes poric1das dv tr•ntamitmto, los resul tndos se sum.uron y 

se grafici.tron contra las ppm dt! 105 fitorreguladores 

respectivos. Estas .gráficas estan basadas en los resultados ds 

los c:L1adros 3.1 y 3-2 respectivamente. 
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Ejem. Para encontrar los plintos de varí~ción de color (ABCD> en 

la tabla 3.1 se t1izo lo s1gL11ente: 

Para o,ooo ppm (Al 24 Hrs. 3(1+) 3 

48 Hrs. 3(\+) 3 

72 Hrs. :;: (j+) 2 

1 (2+) 2 

Total 10 

4,800 ppm (IJ) 24 Hrs. 3(1+) 3 

48 Hrs. 1 (!+) 

2(2+) 4 

7'2 Hrs. 1 ( l •) 

2(3+) 6 

Total 15 

10,000 ppm <Cl 24 Hrs. 3(H) 3 

48 Hrs. 2C3+) 6 

1 (!+) 

72 Hrs. l <1+) 

2(~t:-t.) 6 

Total 17 
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.. 

'l5 1 600 ppm (0) 24 Hrs. 

48 Hrs. 

72 Hrs. 

51 

3(1+) 

2(2+) 

3(:+> 

3 

4 

6 

Total 13 
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: .• ;:.- ANALISIS DE RESULTADOS Y DJSCUSim~ES. 

En el p1·esente inciso hacemos un an~lisis global del 

proceso de cambio de color en los tomates. Para este efecto se 

hace reierencia como medida c:omparativa y balance los tomates 

que se sometieron a tratamiento contra a9uellos en su estado 

Para los tomates que no se sometieron a tratamiento, pero 

qL1e si estuvieron en obst?rvación se concluye 9ue en su 91•an 

mayoría comen%aron a p1•ese11tar cambio de color a las nueve días 

de su cosecha alcanzando su colo1• rojo maduro despu~s de 15 dÍ~s 

o mas. 

Se iniciar·~ anali~ando el cuad~o 3.1. En el primer 

periorla de tratamiento 91.te cor1·pspondf~ del 19 al 25/III/85 se 

utili~~t·on concentr•aciones de EtilPno al a~ar con el objeta·de 

dnrnos idea del rango en 91..1e se tlebía traba.lar. Estas 

concentraciones fuer':ln, 0,000; 4,800; 10,001) y 45,600. Las tres 

pt·esant~ron nficiencia pue5 nl cambio de color se pt·esentci a las 

48 Hrs .. pns1:re1tamiento d1::?scurtándose ln última par estar d~ntro 

del rango de inflamabilidad del Etileno (30,000 a 321,000 

F'ar t.:1nto se decidió mover las c:oncentrac:iones alrededor de 

4,BOü y 10,000 ppm de Etilena c:¡ue nos sirvieron de b~se en 

observaciones de los si9L1ientes análisis. 

Para el segundo pet•iodo del 23/IV al 03/V/85 se tomaron 

concentracion~s por debajo de 4,800 (100 y 1,01)1) ppm) y poco 

arriba de 10,000 (20,000 ppm) con el objeto de encontrar la 

concentracidn mínima ¿ptima del Etileno como fitorre9ulada1~, 
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.minimizando costo y tiempo pa1•a el t1•atamiento. Estas 

concent1·aciones fuer·on e] par·~metr•o pa1·a los dem~s pqriodos de 

t1·atamiento. Analizando el comportamiento de la va1·iac16n de 

color, en el cuadra 3.1 vemos que fue similar• en todas las 

fechas de tratami~nto poi• lo tanto de los 1·esultados que se 

observaron se formar·on las tablas p1•omGdio .3.1 y 3.2 gue es al 

resumen 91.Je nos muestra con claridad la variación de color. 

La tabla 3.2 i11dica que 1~ conceritr~cidn de Etileno ql1e 

muestra el p1•imer cambio de color en un tiempo de 48 H1·s. 

postratamiento, es la dR 1,000 ppm, logr·ando la co101·aci6n do 

1•ojo madu1•0 a los 10 días despues de inicia1·sc el t1·atamiQnto. 

LAs gr·~ficas de compo1·tamiento de color (3.1 a 3.5> 

conii1·man lo antes mencian~do donde podemos observa1· que e::iste 

siempre un punto mil:dmo alrededor de 1,•)1)0 ppm de Etileno. A 

esta concentración vemos como el tomate pas" de su c:olor vercJe a 

SLl estado estrellado en 48 Hrs., et.:\pa ~n la cL1r.l ya puede sor 

comerciable. Oespu~s de esta concentración se obse1•vi\ que• la 

eficic:mcia del Etileno tiene un comport~1miento descendente 

alrededor de t0,1)(10 ppm hasta formar un mínimo y después 

presenta uha tendencia a aumentar liger;1mente a altas 

concentraciones que podrian result~r incosteab1es. 

En el CLtadro 3. 2 se observil que en los primeros cuatro 

periodos de tratamiento t08 al 18/11/85: 06 al 13/111/85; 10 al 

25/IV/85 y 16 al 23/IV/85), al igual 9ue en el c:uadro 3.1, las 

concentraciones de Ethephon fuet·on tomadas al azar· con el fin d~ 

obtener rangos Óptimos mínimos que presentaran mayor eficiencia. 
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Estc1s concentraciones fueron~ 3,00(1; 4,50(1; 5,000; 6,000; 

7,Ól)O; 8,(H)(1; 9,001); 15,CH)O; 18,000; 30,000; 70,0(1(1 y 100,000 

ppm. 

Pi'lra localio::ar J=Jl rango mínimo Ópi;imo observamos que a 

3,1)00 ppm el pt•imer cambio de color es a l~s 14~ ~lt·s. y a 4,500 

ppm se p1·e5enta a 92 Hrs. Mientras que en las concentraciones 

de 5,000 a 9,000 sucede a la~ 48 Hrs. siendo este el 1~an90 

busc~do. Analizando las concet1•aciones por arriba de este rango 

observamos 9ue: 

10,000 ppm ocurre el primer cambio a 

15,000 

18,üOO 

31),000 

70,000 

100, (1(1(1 

96 Hrs. 

.120 

72 

48 

144 

72 

De lo anta1·1or vemos como al aumentar• la concetracidn de 

Ethephon a 10,000 y 15,000 ppm disminuye la eficiencia del 

fitorrogul.ador ya 9ue al tiempo en 9Lte desarrolla el cambio de 

color ~urnentr1, DC?spués aumenta ligr:?rnmente en 18,000 y 

:.1),(1(11) ppm, cdyendo nuevamente en 70,000 ppm. En 100,1)1)0 se 

observ~ 91..1e vuelve a presentar un pequel'lo ascenso pues el tiempo 

de ap~r·icién de colot· disminuye a 72 Hrs .• Resultados 9ue se 

resumen en la ti:'lda 3.3. 

Para los siguientes tt·atamientos (23/IV al ü3/V/85; 03 al 

14/V/85¡ 24 al 30/V/85; y del 11 al 21/V!/85) se consideraron 

las cor1cent1·aciones de 3,000; 6,GOO; 10,000 y 15,000 ppm de 

Ethephon, observ~ndo un compo1~tamiento similar~ en todos y cada 
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uno de las per•iodos por la 9ue los 1·esultados se t·esumen e11 la 

tabla p1•omedio 3.4 y nos indica clat·amente 9ue la concc11t1·ac16n 

mínima 6ptima es de 6,000 ppm logrando ~l pt•imer cambio d~ colot• 

a las 72 Hrs. postratamiento y en 10 días los tomates llegan al 

rojo maduro. 

En las gt·~ficas 3.6 a 3. 13 se obs~rva una mar·cada 

tendencia en el desar·t·ollo de color· en los tomates t1·atados con 

Ethephon. Vemos como se acelera el cambio de color conforme-? se 

aumenta la concetración hasta 6,000 ppm ap1·o::irnadc1mente, deHpL11?s 

de esta tiene tendencia a inhibirse el camhio de colot-. En ¡,.,_ 

mayoria de las gri.líicas se p1·esenta un punto mcÍ::imo alt•c•dedm• dí:' 

6000 ppm y de esta manera confirmc1mos los resultados obtenidos 

del tratamiento. 

Una vez 9ue los tomates tratados alc:an::aron su colo1• r•ujo 

madu1•0 se compararon con tomates no tratados Pn el mismo est~do 

de color en cuanto al sabor, color y textu1·B er1contrando ~ua no 

eHiste ninguna diferencia en las p1•ime1·as dos c~1·acte1•ísticas, 

pero sí en la Óltima. Los tomates tr•atados con ambos m~tndo5 

tienen m,;:iyor consistencia en su teHtLtra 9ue los no tratados, 

estos ya p1•ese11taban ablandamiento en sus tajidos. 

En cuanto a su vida de an~quel a tempe1·atura ambiente, los 

tomates tratados empe:aron a presentñr oE1blrulclamiento en sus 

tejidos a las ~.5 semanas llegando al estado de de~composici¿n a 

las 3.5 semanas, los no tratados presentaron a lo 5 d:Ías 

ablandamiento total y a la semana completamente descompuestos. 
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Siendo en este caso el tomat~e nuestra verdura de enfo9ue. 

la cual cuenta con una c;lran variedad en su concz.umo E'S 1·e.9ue1~ida 

en todo momento en buenas c:ondiciones de maduracion. He aCJLli el 

po1•qw: de la impor·tC\ncia del control de la maduracion y li\s 

ventaja~ que p1·esenta el uso de Etilcno y Ethephon en la 

acelet·acíon del cambici de color. 
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CAPJ!UUJ IV. - CONCLUSIDNF.S. 

4.1.- De acuet•do al analisis e::perimental concluimos c¡ue las 

concentrac:iones de mayor eficiencia s1:in 1,01)(1 ppm para Etileno y 

6,00C) ppm pa1•a el Ethephon. 

4.2.- Ventajas que presenta el uso de fitor·reguladores (Etilnno 

y Ethephon> en la aceleraci6n del cambio de colot• del tomate: 

- Acelet·a el proceso Oil.tur,"\l dci colo1•rJr:i.Ón, reducier.rh1 lr:ii;; 

días en 9ue se pur~de apreciiH' el prime1· cambia de color, dP '( .• :\ 

3 dlas postt•atamiento 

- Aumenta la vicia de ana91Jel. 

- No modifica sus caracter.ísti.cas or·ganoh~ptici\5. 

4.3.- Tanto el Etileno comc1 el Etllephon actuan unicumcmtl? r.n la 

subepidet•mis del tomate cambiando solo el colo1· s1n afrct~1· 1~ 

maduraciCin fisinlÓgic:a. El ran9i:1 dr:.' madtwe:. se inici.J r.:uandt:> 

apa.r·ece en forma natural un ligero cambio de colnt• en el \;c-Jmii.t.e 

Ctomate pi~t¿n>, pot· la que el tratamiento unica1nente c~u1bi~ ~l 

color de] fruto pero su madure;:: siHue su desa1~1~0110. Si los 

tomates a tratar no estan en su fase de maduraci~n fisioldgica 

(cuando presentan la esti·ella blanca) el calor no cambifwia al 

tratarlos con los f i torre9ulada1~es. 

4.4.- La finalidad de este t1·abaja fw~ acelera1• el proceso 

natural del cambio de color del tomate, obteniendose el ranqo dE~ 

concent1·ación que disminuye ·el tiempo de almacen<.1miento del 
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mismo ¿:intes de e:;híbir-se al publico. 

Con el tr~tamil?nta el c~mbia de color inicia a los tres 

días despltés de cosech¿tdos llegando il.l rojo maduro a los 10 

días.- A diferenci,., de los no tratados el cambio se inicia. a los 

9 día~ y el rojo maduro se obtiene después de 17 dÍtls o más, por 

lo t.:tnto sn obticme -u'n ahorro d<~ tiempo del 40 % sobre el 

pet•iodo de elmacenamiento .?nte 1.:; de e:~hibirse el pl~bl ico para. su 

comet•c1~li:aci¿n. 

4.5.- Compar<Jndo ambos tr,,:¡tamientos la variación de color es 

simi ter debido a .gue t-1 rojo maduro se alcan:::i\ a los 10 dÍl'ls 

aprc::im~d~inente en los dos. esto en cu.<\nto a eficienciA, ahora 

en CLJ(;l.nto a t•eguer•imientos para la aplicación de cada una sí hay 

diferencia yct c¡ue el uso dc:l Etileno como rQgulador re9uiere 

cu~1~tos e instal~ciones especiales pa1~a el tratamiento de las 

muestra'.5. En el caso del El;hephon no son necE?sar1os ya que 

pundl? i:.1e1"'" e.plicé:\do en ~1 lugar dP.l aJm.;H:enannnnto por medlo d(? 

roci .. vk1 o inmPdi.i't11mante despu~s dí~ cosech.:\du por inmef'i"i'iiÓn 

antes de 5t~r emp~c~do y dist;ribuido ~ los dífe!'·entes centr·os de 

c:omer•c1~li:e.c:iÓn, La desventi\jc qL12 presenta este tt'ati\miento 

P.S el r1Gs90 de c:onta.minación del producto si ne se tiene 

cuié""do dei usar agt1.a pura o cuando los tomates no se secan bien 

a;ntes dei ser· empa.c~dos y almacenados. 
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