DESARROLLO DE UNA MAQUINA EXTRACTORA DE SEMILLAS DE TOMATE
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COMPENDIO

Se mejord la capacidad, eficacia y rendimienty O una méaquing para la extraccitn de semilias de lomaie, sdecudndoia
a las necesidades de pequehos productores. El disefio basivo sa sometio a evaluaciones con frutos de los cullivares "Banta
Ciara” v “Unapai-Arreboles”™ con base en fos resultados prefiminares, se diseffaron modificaciones mecanicas en fos
sistemnas de potencia, fransmision, alimentacion de frutos y remocidn de puipa. El prototipo final 63 compacto, fiviano (90 kg)
v fécil de iransportar. Es operado por dos personas, tieng capacidad para 1,468 kg de fruipsthora (3.4 kg de semillafhora),
recupera 88.3% de semilla con rendimiento de 2.8 g de semilia’ky de fruto. Los costos de operacion son bajos y no superan
ol 1% del vaior de Ia semilla extraida. Los andlisis de calidad fisioldgica de Ia semilla {germinacidn y velocidad de emergencia)
no mostraron deterioro debido al sistema de extraccion.

Palabras clave: Lycopersicon esculenturm Mill, tomate, Extraccion de semillas de frutos camosos. maauina extractora

ABSTRACT
DEVELOPMENT OF A TOMATO SEED EXTRACTING MACHINE

The capacily, effectivity and yisid of a tomaio seed extracting machine were improved, making it usable for small scale
producers. The initial design was evaluated with fnits from “Santa Clara” and “Unapal-Arreboles”™ cultivars; based on this
prefiminary results, several modifications were made 1o the power, transmition, feeding and discarting systems. The final
prolotype is compact, fight (80 ki) and easy 1o franspord. I is operated by two people, # has a capacity for 1,468 kg of fruitthour
(3.4 kg of seeds/hour), a sced recovery ralir of 98.3% and a yield of 2.5 g of seed/kg of fruit, Operating costs are low and are
less than 1% the comerial vaiue of the extracied seed. Sesd physiclogical quaity anglisys {germination and emergency
velocity) did not show deterioraltion due 10 the exiracting process.

Keys Words : Lycopersicon esculentum Mill, Tomatoes, Fleshy frult seed extraction, Extracting machine

INTRODUCCION

La semilla de la mayoria de las hortalizas en Colombia
£s importada v solo se producen pequefias cantidades
en sistemas de auto-abastecimiento o comergializacion
primarnia en especies tales como tomate, zapalle, cilantro
y pimertén, En general, no se han realizado los
asfuerzos cientificos, tecnolégicos vy econdmicos para
desarrcliar la actividad semillista v lograr obtener
semillas nacionales de alta calidad y compelitividad y
qui sirvan como aiternativa tanto para agricuitores como
comercializadores (Estrada, 19986).

La extraccion de las semillas de tomate implica el
desprendimiento del tejide placentario por rompimiento
del funiculo y la remocion de las envolturas
mucilaginosas de la exotesta que las adhieren a la pulpa

del fruto. El desprendimiento de las semillas se consigue
por presion y friccion; posteriormente se remueve el tefido
mucitaginoso y las estructuras acompanantes que no
son necesarias en la conservacién, germinacion y
amergencia (Argerich & Gaviota, 1995; Jaramillo, 1995;
Haymond, 1983},

Parg pperacionas en pequena ascala, equipos de
estructura, maneio v mecanismos de funcionamiento
sencillos, son de gran utilidad para la extraccion,
termentacion, lavado, secado y acondicionamiento de
semillas provenientes de frutos carnosos {(Jaramillo,
1985, Tavares & Ribeiro, 1990}

Anta la necesidad de probar alternativas tecnologicas
que facilien la obtencion de semilla de tormate de buena
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calidad, de cultivares nacionales, se propuso esta
investigacion gue tuvo como proposito principal,
desarrollar un sistema mecanizado para la extraccion
de semilla de tomate en pequeha escala.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La fase experimental dg la investigacidn se realizé en
la Sede Palmira de la Universidad Nacional de Colombia,
Se realizaron diferentes extracciones (Figura 1}, con
fritos de tomate de los cultivares "Uinapal-Arreboles” y
“Santa Clara”, de formato alargado © redondo, tipo
“chonto” con dos o tres 6culos, peso promedio a ia
madurez que oscila entre 120 y 150 g y un grosor de
exocarpic que varia entre 6.5 y 7.5 mm para Unapal-
Arreboles y entre 3.9 y 4.0 mim para “Santa Clara”.

La maquina origina!, consfruida por Agroequipos
Munioz de Cafi (Colombia), era de propulsion manual
por manivela y transimision directa con cadena y pifiones,
con una relacion de 20 a 48 dientes. Constaba de un
cilindro melalico {tambor], un ¢dncave de malla de
alambre y una tolva de alimentacidn. Para evaluar el
desempeno de la maquina se evalud la capacidad de
operacidn (kg fruto/hr o kg de semillashr), parcentaje de
axtraccion de semilla {semilla extraida/semilla presente)
y rendimiento de la operacién (gramos de semilia
obtenida/kg de frutos procesados). La calidad fisiologica
de las semillas se evalud con la prueba de germinacion
y con fa prueba de vigor mediante of indice de velocidad
de emergencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer cambio que se introduce al equipo €35
instalarle una fuente de potencia que permita un trabajo
més uniforme durante la operacion, colocandole un motor
eléctrico de 0.6 KW {0.75 hp), 115 VAC, 1,740 pmy un
sistema de transmisidn y reduccion de velocidad con
poleas y bandas para obtener una velocidad lineal
promedia del cilindro extractor de 0.80 my/s.

También se agregd al tambor una pestaiia de caucho
{5 de mm de aitura, 3 mm de espesor y 400 mm de
fongitud) con el fin de remover la pulpa y et material de
extraccion depositado y retenido en el concavo.

Postenommente se mejoré el sistema de alimentacion
colocando en el fondo de fa tolva de entrada un tomnilio
sinfin (70 mm de didmetro y 100 min de paso) conectado
al sistema motnz y girando a la misma velocidad que el
tambor. Estas modificaciones aumentaron 1a capacidadg
det equipo, uniformizaron la velocidad y cantidad de
alimentacion y redujeron el atascamiento en la entrada
dei cilindre {Figura 2}.
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Los resultados de las prusbas a lo largo de las
modificaciones se resumen en e Cuadro 1, donde se
pueden apreciar los cambios significativos en las
condiciones de operacion, especiaimente en las variables:
capacidad de extraccion que past de 103 kg de fruto/
hora a 1,468 kg/hora, con un incremento de 13.4 veces
enla cantidad de fruto pracesado por hora; y porcentaje
de semilla recuperada que past del 94% al 98.3%.

Las mejoras logradas se deben a los siguientes
cambios: Instalacion de un motor eléctrico qus permile
un trahajo rapido, sostenido y uniforme de los sistemas
de alimentacion y de rotacion en ef cilindro extractor.
La adicion de dos pestanas de caucho y dos cepillos
laterales en el cilindro, permitid una excelente limpieza
del sistema de extraccidn y tolva de descarte de semilla
¥ pulpa, sin tener que usar agua para maniener el flujo
de {03 componentes dentro de |a maguina, pues el jugo
liberado por los frulos es suficiente para logrario. Esto
genera bajos volimenes de material en las salidas,
tacilitando of procesojn situ (a nivel de campo, o bodega)
pues No es necesario el uso de construcciones ©
aditamentos especiales para &l manejo de los distintos
compenentes resultanios de la extraccidn {pulpa, jugos,
semilias, pericarpio, placentas, mucilago).

El cuadre 2 muestra los resullados de ias pruebas
finales realizadas al equipo con las modificaciones que
se consideraron adecuadas para una operacion eficaz,
de alta capacidad y rendimiento y que ademas permite
ta obtencion de una semilla de alia calidad. Los valores
promedio para las variabies evaluadas permiten concluir
gue esta maquina es una buena opcion para la extraceion
de semillas de tomate en pegueia escala.

Los factoras de calidad fisiologica de iz semilla medidos
a traves de la l3s pruebas de germinaciin y vigor indican
alta confiabilidad en el sistema de extraccion ya que no
causa deterioro a la semilla, pues esta s& mantiene en
niveles altos de calidad, con alio porcentaje de
germinacidn y de semilla vigorosa comparados con los
ob#tenidos por otros investigadores, tanto en extraccion
manual como mecanica {Argerich y Gaviota, 1995;
Jaramillo, 1985; Agudelo, 19950; Tabares y Hibeiro, 1590).

Fara su operacion, la maquina requiere dos personas,
una para la alimentacién y otra para la supervisidn de
salida y descarte y control det proceso. Junto al costo
de esta mano de obra, el otro costo variable considerado
fue @ consume de electricidad. Al hacer los cdlculos,
se determind que los cosios de operacion son menores
al 1% del valor de la semilla extraida.

Otra ventaja del equipo, ademds de su simplicidad y
bajo casto para operar, es que tiene una estructura
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PRODUCTOS OPERACION VARIABLES

Cosecha de fruto

Peso de los frutos

Frutos C::I I:> Hora inicial

Velocidad de giro
Extraccion
Hora final
Semilla con mucilago Peso y composicion en la
Pulpa \{/l:-_j ::> salida
Jugo Peso y composicion en et
descarte
Farmentacion
Contenido de humedad de la
Semilla himeda <— > semifia
Peso de la serilla
Lavado
Escurrido
Secado

Contenido de humedad de la

semilla
Semilla seca <r:: —> Peso de la semilia

Germinacion
Vigor

FIGURA 1. Esquema que ilustra la metodologia utilizada para la extraccidn de semiilas de tomate

50



Estrada et al: Desarrollo de una mdquina extractora de semillas de tomate

C e v

NS A DL WY
120 ¢t I d

4

FIGURA 2. Planos del prototipo final
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CUADRO 1. Modificaciones realizadas al prototipo inicial

Prototipo Inicial Modificacidn 1 Modificacion 2 Modificacion 3 Prototipo final
Potencia Manual Motor eléctrico (0.6 kW, 1,740 rpm)
Transmision | Cadena - pifitn Polea 76 mm Polea 114 mm Folga 140mm | Polea 114 mm
Alimentacion Marual Sinfin
Limpieza Ningune Pastana de caucho Pastana y cepilios
Velocidad {rpm) 96 51 89 109 83.0
Velocidad {m/s) 1.52 0.80 1.41 1.71 1.41
Capacidad 103 529 621 1,058 1,468
{kg/hora)
Semilla extraida 84.0 98.1 97.3 94.3 98.3
(%)
CUADRO 2. Evaluacion de operacion del prototipo final
Capacidad Eficacia (%) | Rendimiento | Germinacién | Vigor - IVE
Prueha {semilla {g semilla / %) {plantulas/dia}
{kg fruto/ hora}; (kg semilla/ hora), extraida) kg fruto)
1 1,468.1 2.86 57.4 1.78 35 52
2 1,530.3 3.74 981 207 a5 4.5
3 1.406.8 3.58 993 224 4 4.3
Promedio 14681 3.39 98.3 2.01 90 4.6
CV (%) 4.2 13.7 07 12.0 55 10.7

IVE = Indice de Velocidad de Emergencia {plantulas emergidas / dia)

CV = Coeficients de Variacion (%)

compacia y liviana (90 kg) que facilita su transperie y
desplazamiento hacia distintas areas de extraccion y
que reduce significativamente el consumo de agua va
gue practicamente el fivjo de los diferentes componentes
de extraccion, s consigue con los sistemas de rolacion
de la maguina vy 108 jugos resuitantes de la misma
operasion,

Considerando gue la produccion de semillas de
hortalizas en Colombia se encuentra atrasada
{scnologicamente y depende en gran medida de las
mportaciones, esta maquina puede ayudar al desarrolio
de la industria al facilitar y abaratar la extraccion de
semillas. De igual forma s& puede evaluar su desempeno
con semillas de otros frutas camosos similares altomate
para los cuales puede ser de utilidag.
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