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Articulo cientifico

RESUMEN

La calidad del fruto de tomate (Solanum
lycopersicum L.) depende de la base genética, sea
variedad hibrida o mejorada y su interaccion con el
ambiente. Existe preferencia por el consumo de
frutos de calidad con propiedades nutraceuticas. El
tomate aporta cantidades importantes de
antioxidantes y vitaminas con efectos benéficos a la
salud. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la
calidad del fruto de tomate de hibridos comerciales,
de donde se obtuvieron generaciones Fs y So. Se
cultivaron 12 genotipos en invernadero. El riego fue
por goteo y la cosecha se realizd a madurez, de
forma manual. El disefio experimental fue
completamente al azar con 12 genotipos y 6
repeticiones; las variables evaluadas fueron: grados
°Bx, pH, vitamina C, acidez, licopeno, clorofila y

antocianinas. Los resultados indican que en el
contenido de °Bx, los genotipos con mayor valor
promedio fueron Chocolate y Garras; para pH fueron
Cherokee y Cérdoba; los genotipos Pai pai y Tissey
fueron superiores en vitamina C; en acidez,
Chocolate y Pai pai; los genotipos con mayor
cantidad de licopeno fueron Rock y Tissey; el mayor
contenido de clorofila lo presentaron Cherokee y
Diamante. EI mayor contenido de antocianinas
correspondio a Pai pai y Germany. La variabilidad
genética influyé en la calidad de los frutos de tomate
evaluados.

Palabras clave: licopeno, antocianinas,

generaciones filiales y endogamicas

ABSTRACT

Tomato quality fruit (Solanum lycopersicum L.)
depends on the genetic background, hybrid or
improved variety and on interaction with the
environment. Exists a preference for the consumption
of quality fruits with nutraceutical properties. Tomato
provides significant amounts of antioxidants and
vitamins with beneficial health effects. The objective
of this research was to evaluate tomato quality fruit
from commercial hybrids, from which generations F4
and S, were derived. 12 genotypes were planted in
greenhouse. Irrigation was drip and the harvest was
carried out at maturity, manually. Experimental
design was completely randomized with 12
genotypes and 6 replications; Variables evaluated
were: degrees Bx, pH, vitamin C, acidity, lycopene,
chlorophyll and anthocyanins content. Results

indicated that in the content of ° Bx grades,
genotypes with the highest average value were
Chocolate and Claws; for pH were Cherokee and
Cordoba; Pai pai and Tissey genotypes were superior
in vitamin C; in acidity, Chocolate and Pai pai; the
genotypes with the highest lycopene content were
Rock and Tissey; The highest chlorophyll content
was presented by Cherokee and Diamante. The
highest anthocyanin content corresponded to Pai pai
and Germany. The genetic variability influenced the
quality of tomato fruits evaluated.

Key words: lycopene, anthocianin, filial generations
and endogamic
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INTRODUCCION

El tomate es una de las hortalizas de mayor valor
economico en todo el mundo (Tieman et al., 2017);
en México el consumo per capita es de 15 kg, inferior
al consumo mundial de 18 kilogramos (FIRA, 2017).
Esta hortaliza proporciona vitaminas A, C, E, y K,
minerales incluyendo K y Fe y el licopeno como
antioxidante (Wang y Seymour, 2017; Raiola et al.,
2015; Seymour, 2016). Una caracteristica esencial
de las variedades modernas es que carecen de
sabor, comparados con los tipos criollos, debido a
que los mejoradores seleccionan plantas con
presencia del gen inhibidor de la maduracion (rin),
formando hibridos de frutos firmes, de madurez lenta
(Kitagawa et al., 2005; Seymour et al., 2008),
presentan poco color y con valor nutricional reducido.
Existe una gran variedad de tipos de tomate como
son: Cherry, Saladette, Pera, Beef, Marmande,
Vemone, Cocktail (Thai, 2007; SAGARPA, 2010).

El fruto de tomate reduce su calidad después de la
cosecha, al degradarse la pared celular, ya sea por
mal almacenamiento, manipulaciéon inadecuada,
transporte incorrecto y tiempo de anaquel
prolongado, que afectan cambios en la textura, color
y sabor (Ferreira et al., 2005; Seymour et al., 2008).
Los dafios pueden causar alteraciones metabolicas y
fisiolégicas, de tipo interno (Rivero et al., 2013;
Suslow y Cantwell, 2019) y alteraciones en el
metabolismo respiratorio (Abdel-Massih, 2007), que
inciden en el sabor (Moretti y Sargent, 2000; Wang y
Seymour, 2017) y la firmeza (Rivero et al., 2013;
Suslow y Cantwell, 2019).

La calidad del fruto de las hortalizas depende de su
acervo genético, ya sea un hibrido o una variedad
(Kolota y Adamczewska, 2001; Raiola et al., 2015);
otros factores que influyen son la condicién climética,
|a fertilizacion, el sistema de produccién, el riego, asi
como el estado de desarrollo de la planta al momento

de la cosecha (Cebula y Kalisz, 1996; Luna et al.,
2014). La agroindustria toma en cuenta parametros
de calidad como: la forma, apariencia, peso seco,
solidos solubles, acidez titulable (equivalentes de
acido citrico), pH, viscosidad, color y firmeza del
fruto, que en funcién de la calidad de este se pueden
predecir a partr de las mismas mediciones
realizadas en fruta fresca homogeneizada (Rivero et
al., 2013; Suslow y Cantwell, 2019).

Usualmente, el tomate se consume en su maxima
calidad organoléptica, cuando el fruto presenta el
color rojo (Suslow vy Cantwell, 2019); los
consumidores seleccionan el grado de maduracion
adecuada, que es un resultado de la degradacion de
la clorofila, asi como de la sintesis de cromoplastos
y la concentracién de licopeno (Shi, y Le Maguer,
2000; Casierra et al., 2008). Seymour (2016)
menciona que durante la madurez del tomate se ha
determinado que el contenido de materia seca se
incrementa, lo mismo que la cantidad de azucares y
vitamina C (Ceballos et al., 2012). Shi y Le Maguer
(2000) y Cruz-Bojorquez et al. (2013) sefialan que el
consumo de 20 mg diarios de licopeno son
suficientes para evitar enfermedades degenerativas;
este se incrementa durante el proceso industrial y al
consumirlos se incorpora a la micela de los lipidos
que forman parte de la dieta. El tomate contiene otros
antioxidantes como el pB-caroteno, flavonoides,
flavonas y compuestos fendlicos (Matkowski, 2008;
Raiola et al, 2015). La temperatura durante el
almacenamiento afecta la calidad del fruto y provoca
cambios fisicoquimicos (Navarro et al., 2012;
Ceballos et al., 2012; Suslow y Cantwell, 2019). El
objetivo de esta investigacion fue determinar la
calidad del fruto de tomate cosechados de
generaciones S; y Fs derivadas de hibridos
comerciales.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se estableci6é en el invernadero del
TecNM-Roque, en Celaya, Guanajuato con
coordenadas 20° 30" 28" de latitud norte y 100° 50°
00" de longitud Oeste con una altitud de 1767 msnm.
El trasplante de las plantulas de tipo F3 y Sy fue
realizado en camas biointensivas. Los hibridos
comerciales F1 fueron: Savanta, Cérdoba, Romana

VF, Pai-pai, Top 2299, Cherokee, Chocolate, Rock,
Tissey, Garras, Diamante, Germany de los cuales se
originaron las progenies en evaluacion.

El riego fue suministrado por goteo, con aplicacion de
1 L por planta en el inicio, a 2.5-3.5 L por planta en
produccion al dia (De la Cruz et al, 2018). La
fertilizacion se realizd mediante sulfato de amonio y
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superfosfato simple; se aplicaron 100 g por plantula;
la segunda aplicacidn se realizé con Ultrasol® 20-20-
20+1 MgO en dosis de 50 g por plantula. Se aplicé
fertilizacion foliar con: 1) Aminocel 500 (complejo
amino aplicacién foliar y al suelo), en dosis de 10 g L-
" de agua; Fertilizante foliar “Fruto enzimas” ® con
dosis de 2.5 mL"; Micro zinc 9.0 mL' de agua. La
cosecha se realizd manualmente hasta el quinto
racimo, de acuerdo al parametro 6 (90 % rojo),
después de la cosecha se almacend a 4°C por 5 dias
(Kader, 2002; Rivero et al., 2013; Suslow y Cantwell,
2019). El disefio experimental fue completamente al
azar, con 12 genotipos y 6 repeticiones. Las variables
evaluadas fueron: grados °Bx, pH, contenido de
vitamina C, acidez, licopeno, clorofila y antocianinas.
Para la evaluacion de los datos se realizé un analisis
de varianza con el paquete SAS (V 9.0) y los
tratamientos con diferencias estadisticas se aplico
una prueba de comparacion de medias (Tukey
0=0.05).

El contenido de &cido citrico (%) se determind en
valor porcentual mediante la formula:

mL NaOH x Meq.Acido x VX100
Peso muestra x Alicuota

Acido Citrico (%) =

N = normalidad NaOH; V = volumen total, Meq. Acido: Mili
equivalentes del acido presente en mayor proporcion (0.064 para
el &cido citrico).

Vitamina C (método yodométrico). Se colocé en un
matraz Erlenmeyer 10 ml de pulpa de tomate y se
agregaron 15 mL de agua destilada, 0.25 mL de HCI
15% y 0.25 mL de almidén 1% como indicador, se
procedio a titular con yodo 24.1 mL hasta que vir6
azul. Se calculd la cantidad de vitamina C utilizando
la siguiente formula:

Vitamina Cg.L™! = 0424 o

yodo consumido; VM= Volumen de la muestra.

VY= Volumen de

Licopeno. Se pesé 150 g de mesocarpio de tomate
fresco, se elimind las semillas y se homogeneizo en
una licuadora. Se forré un matraz Erlenmeyer de 125
mL con papel aluminio y adicionaron 5 mL de BHT
0.05%(w/v) en acetona, 7.5 mL de etanol y 15 mL de
hexano. Se depositaron 15 g de homogenizado de
tomate, se tapd y agitoé durante 15 min. Se adicioné

6 mL de agua destilada, se mezclé suavemente y
dejo reposar 3 min para permitir la separacién de
fases. Se colectd la capa superior de hexano que
contiene los compuestos liposolubles (anaranjado),
se depositd en un tubo de vidrio, recubierto con papel
aluminio y se mantuvo tapado. El espectro de
absorcién en un espectrofotometro UV/VIS en el
intervalo de 400 a 700 nm fue calibrado, utilizando
hexano como blanco, se realizé las diluciones para
que el valor de la absorbancia sea inferior a 0.6
unidades. Se Determiné el contenido de licopeno
midiendo absorbancia a 522 nm con la siguiente
ecuacion:

mg ) _ AxPMxVx100

N ExPxL

Licopeno (100g

A= Absorbancia leida a 503 nm; V= Volumen total de la fase
superior (15 mL); PM= Peso molecular del licopeno (536.9
g/mol); P= Peso de muestra que utilizo para hacer la extraccién
(15 g); E= Coeficiente de extincion molar de licopeno en hexano
(17.2 x 104 m/cm); L= Longitud de la celda (1 cm).

Clorofila y carotenos Lichtenthaler (1987). La
muestra consistié de 10 mL de jugo y se afiadieron
10 mL de acetona a 80 %, la solucién se filtro y se
obtuvo la absorbancia a 663, 646 y 476 nm,
utilizando acetona como blanco. Los calculos se

realizaron con las siguientes formulas:
Clorofila a(Ca)= 12.25 Asss — 2.79 Asss

Clorofila a(Ca)= 21.50 As4s — 5.10 Ass3

Clorofila total (Cat)= 7.15 Ases + 18.71 Asss
Carotenos = (1000 Asro — 1.63Ca — 104.96C5)(221)

Antocianinas. Se pes6 0.5 g de tejido, se trituraron
en mortero con metanol-HCl a 1% para
posteriormente filtrar y leer absorbancia a 525 nm.
Los valores se expresaron en mg 100 g' de
cianidina-3-glucésido (antocianina predominante)
utilizando la ecuacién:

Antocianinas (ug 100 g=1) = (Ax PMx FD x 100)(1~*
A = Absorbancia a 525 nm; PM = Peso molecular de la cianidina-

3-glucosido (449.2); FD = Factor de dilucion; & = Absortividad
molar para la cianidina-3-glucosido (26,900).

Para calidad quimica fueron: Contenido de &cido
citrico, Solidos solubles totales (SST); pH; Acidez
titulable (AOAC 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de grados Brix en el ANAVA de las
variables bioquimicas de fruto de tomate de los
racimos 1, 3y 5, asi como el pH de los racimos 3y

5, presentaron diferencias altamente significativas (P
<0.01); la variable de pH de fruto en el racimo 1
(pHR1) tuvo diferencias significativas (Cuadro 1).
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Estos resultados confirman que dentro de la genética y de su interaccion con el ambiente en el
evaluacién de genotipos de tomate pueden variar proceso productivo.
ambas caracteristicas, dependiendo de su fuente

Cuadro 1. Cuadrados medios, grados de libertad y significancia estadistica de la variables bioquimicas en tomate
(Ciclo P-V, 2018).

FV gl BxR1 BXR2 BxR3 pHR1 PHR3 PHR5
Tratamiento 11 165" 2.049" 130" 0.061% 0.079* 0.085"*
Error 24 0.046 0.64 0.13 0.025 0.002 0.016
Total 35 29.33 38.1 17.53 1.27 0.94 1.34
CV (%) 15.71 17.67 8.8 4.26 142 3,63

*, ** = diferencias significativas (P < 0.05), diferencias altamente significativas (P < 0.01), gl = grados de libertad, FV = Fuente de variacién; CV (%) = Coeficiente de variacion en
porcentaje; BxR1, R2, R3 =Grados brix en racimo 1, 3y 5; pH R1, R2, R3 = Valor del pH en frutos del R1, R3 y R5.

La prueba de comparacion de medias (Tukey, a = significativamente superiores a las otras variedades,
0.05) se observa que para la variable grados Brix, en con un rango de 4 a 6 grados Brix; para la variable
el racimo 1 los genotipos Chocolate, Garras, pH los genotipos con menor acidez fueron nueve en
Cordoba, Tissey, Rock, Top y Romana fueron racimo 1 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para las variables °B y pH en genotipos de
jitomate, ciclo P-V, 2018.

Genotipo Trat °BxR1 °BxR3 °BxR5 pHR1 pHR3 pHR5
Chocolate 12 6.0a 593a 4.66 ab 3.66 ab 34e 3.5 abed
Garras 5 50a 586 a 5.00a 3.56b 3.8 abc 3.66 abcd
Coérdoba 2 5.0ab 4.0ab 4.0 abcd 3.73ab 39a 3.56 abcd
Tissey 4 4.66 ab 4.0ab 3.0d 3.73ab 3.73 bed 3.36 cd
Rock 1 433 ab 5.0ab 50a 3.83ab 3.66 cd 3.86a
Top 3 4.33ab 4.0ab 3.56¢d 3.60b 3.8abc 3.3d
Romana 7 4.16ab 4.0ab 4.5abc 3.66ab 3.8abc 3.8ab
Pai-pai 6 3.86b 5.0ab 4.53abc 3.66ab 3.6d 3.6abcd
Savanta 8 3.83b 4.0ab 3.13d 3.6b 3.8abc 3.4bcd
Cherokee 11 3.73b 5.2ab 4.0abcd 4.1a 3.4e 3.7abc
Germany 10 3.66b 4.3ab 4.0abcd 3.63b 3.66¢d 3.56abcd
Diamante 9 3.33b 3.3b 3.8bcd 3.73ab 3.83ab 3.5abcd

Variedades con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, p<0.05); °BxR1, R3, R5 = Contenido de grados Brix en frutos de jitomate de los racimos
1,3y 5; pHR1, R3, R5 = pH de frutos de jitomate en los racimos 1, 3 y 5.

Los resultados del ANAVA en el contenido de presentaron diferencias altamente significativas
Vitamina C de fruto en los racimos 1,2y 3y en los (P<0.01) (Cuadro 3).
valores de acidez de fruto en los tres racimos

Cuadro 3. Cuadrado medios, grados de libertad y significancia estadistica de variables de vitamina C y acidez en
variedades de jitomate; Ciclo P-V, 2018.

F.V. gl Vit CR1 Vit CR3 Vit CR5 Aci R1 Aci R3 Aci RS
Tratamiento 11 0.000120**  0.000221**  0.000337**  0.2082**  0.0856**  0.0918**
Error 24 0.00000007  0.00000003  0.0000035  0.05220  0.007608  0.00901
Total 35 0.00165611  0.00244018  0.0037968  3.54329  1.124683  1.22702
CV (%) 1.242 0.8218 8.4302 382970  18.3758  17.7244

*, ** = diferencias significativas (P < 0.05), diferencias altamente significativas (P < 0.01), gl = grados de libertad, FV = Fuente de variacion; CV (%) = Coeficiente de variacion en
porcentaje; VitCR1, R3, R5 = Contenido de Vitamina C en frutos de jitomate del racimo 1, 3y 5 (g/L); Acid R1, R3 y R5= Acidez de frutos de jitomate en los racimos 1, 3 y 5.

El contenido de vitamina C (g/L) en la prueba de variable acidez (R1) tuvieron un comportamiento
comparacién de medias no se observé un genotipo semejante 10 de las 12 variedades; en el R3 tuvieron
sobresaliente en todos los racimos; en cada racimo mayor acidez las variedades Savanta, Garra,
hubo un genotipo diferente como sobresaliente. En la Germany y Roman; en el R5 las de mayor acidez
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fueron Cherokee, Top 2299, Diamante, Savanta,
Germany, Rock y Pai-pai (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparaciéon de medias mediante la prueba de Tukey para las variables de vitamina C y acidez en
variedades de jitomate, ciclo P-V, 2018.

Genofipo Trat  VitCR1(gl) ViCR3(gL) VItCR5(gL)  AciR1(%)  AciR3(%)  AciR5 (%)
Rock 1 0.02982° 0.02069cd  0.022980cd  0.235bc 0.2564 0.704ab
Tissey 4 0.02711b 0.01693ab  0.03728ab  0.962ab 0.299cd 0.341c
Chocolate 12 0.02578¢ 0.02071b  0.021256f 0.469abc 0.64ab 0.277¢
Romana 7 0.02652¢ 003843a  0.01274gh  0.789ab 0.384abc  0.427hc
Germany 10 0.02542¢ 0.01276e  0.03851 0.384abc 0.533abc  0.661ab
Pai-pai 6 0.02436d 0.01677d  0.03191bc  0.083ab 0.448bcd  0.469abc
Savanta 8 0.02138d 0.0213bc  0.02146abc  0.706abc 0.64ab 0.67ab
Cérdoba 2 0.02124e 0.01698d  0.02513f 0.588abc 0.256d 0.321c
Garra 5 0.01806f 001695  0.01917f 0.62abc 0.64ab 0.426bc
Top 2299 3 0.01731f 0017084  0.01692g 0.896ab 0426bcd 07252
Diamante 9 0.00878g 0.00851f  0.009hi 0.5763abc  0.768° 0.658ab
Cherokee 1 0.00724h 0.01273¢  0.0053i 0.102c 0.405bcd  0.746°

Todos los valores de la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales; VitCR1, R3, R5 = Contenido de Vitamina C en frutos de jitomate del racimo 1, 3y 5 (g/L);

Acid R1, R3y R5 = Acidez de frutos de jitomate en los racimos 1, 3y 5 (%).

El ANAVA de las variables colorimétricas del tomate
endogamicos se obtuvo que la Cantidad de Licopeno
en el racimo 1,3,5; Cantidad de Clorofila de fruto en
el racimo 1,3,5; Cantidad de Antocianinas de fruto en

el racimo 1 y 5 presentan diferencias altamente
significativas (P < 0.01), la cantidad de Antocianinas
del fruto en el racimo 3 (AntR3) presenta diferencias
estadisticas no significativas (Cuadro 5).

Cuadro 5.Cuadrado medios, grados de libertad y significancia estadistica de variables colorimétricas en variedades

de jitomate; Ciclo P-V, 2018.
, Ciclo (P-V, 2018).

Fv gl LicR1T  LicR3 LicR5 ClorR1  ClorR3  ClorR5 AntR1 AntR3 AntR5

Trat 1" 11 174 2,02 3.485™ 8157  7.124* 2250511051**  6.17E+11ns  42885900519**
Eror 24 0.0032 0.00106 0.00029 0.00011 0.00045 0.000012 9731148387 3.90E+11 354187070.9
Total 35 1228 1838 22.21 38.34 89.74 78.36 4.811 1.62E+13 4.8E+11
CV(%) 1.54 241 1.73 1.10 21 0.38 149.14 249.38 11.2

*, ** = diferencias significativas (P < 0.05), diferencias altamente significativas (P < 0.01), gl = grados de libertad, FV = Fuente de variacién; CV (%) = Coeficiente de variacion en
porcentaje; LicR1, R3 y R5 = Contenido de licopeno en frutos de racimo 1, 3y 5; ClorR1, 3 y 5= Contenido de clorofila en frutos en racimo 1, 3y 5; AntR1, R3 y R5 = Antioxidantes

en frutos de racimo 1, 3y 5.

La prueba de medias determin6 que el valor mayor
de Licopeno fue en los genotipos Rock, Tissey y
Chocolate. El genotipo Cherokee se ubicd en el
ultimo grupo estadistico en los tres racimos; en el
contenido de clorofila la variedad Rock y Tissey

obtuvieron el valor mas alto. Para el contenido de
antocianinas el genotipo con mayor cantidad fue el
genotipo Cherokee, Diamante y Top2299, los valores
mas bajos fueron Romana, Germany y Pai-pai
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Comparacién de medias mediante la prueba de Tukey para las variables colorimétricas en variedades

de jitomate, ciclo P-V, 2018

Genotipo Trat LicR1 LicR3 LicR5 ClorR1 ClorR3 ClorR5 AntR1 AntR5
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg) (mg) (mg) (Mg/100g-) (Mg/100g-)
Rock 1 1.99a 1.92b 2.06 b 3.36a 6.15a 057 e 101560 b 48414 ¢
Tissey 4 194 a 1.62¢ 226a 3.07b 041f 573a 140185ab 193361 d
Chocolate 12 194 a 1.93b 195a 0.33¢ 0.33¢ 0.73h 261080 ab 261077 ¢
Romana 7 1.70b 2.92 050 e 0.77d 0.62dc 092¢ 67715b 67666 e
Germany 10 123¢ 047 f 1.99¢ 0.55¢e 0.62d 047f 29054 b 38662 e
Pai-pai 6 1.17d 165¢ 0.69d 0.45f 0.73¢c 0.18] 101942 b 87856 e
Savanta 8 091e 1.30 de 051e 0.06 h 0.04 h 0.08 k 111443 b 145519 d
Cordoba 2 0.86 e 121e 052¢e 0.83¢c 0.69¢c 097b 77367 b 48387 e
Garra 5 0.79f 121e 0.38f 0.45f 051e 0.39¢ 135365 ab 193388 d
Top 2299 3 0.73¢ 1.33d 0.13h 0.56 e 0.381g 0.75b 324118 ab 319098 b
Diamante 9 0.50 h 0.47f 053e 081c 1.32b 0.30i 120891 ab 193341 d
Cherokee 11 017 0.14¢ 0209 0.31g 0319 0.31i 1039127 a 415781 a

Todos los valores de la misma columna con la misma letra son estadisticamente iguales; LicR1, R3 y R5 = Contenido de licopeno en frutos de racimo 1, 3y 5 (mg/100g); Clor R1,
3y 5= Contenido de clorofila en frutos en racimo 1, 3y 5 (mg); AntR1 y R5 = Antioxidantes en frutos de racimo 1, 3y 5 (ug/100g").

Segun (Kofaitie, 2006, Barret et al. 2007 y Ceballos
et al., 2012) sefalan al contenido de grados Brix y el
contenido de vitamina C, puede variar por los
tratamientos o su origen genético, estos resultados
coinciden aqui, al evaluar 12 genotipos endogamicos
derivados de hibridos comerciales. Juarez et al.
(2009), Reina et al. (1998) al evaluar el pH en tomate
tipo Cherry y saladette obtuvieron valores de pH de
41 a 4.4; mientras que Casierra et al. (2008)
encontro valores de 4.2 a 4.8, al comparar los datos
con esta investigacion se obtuvieron valores
promedios similares, en el genotipo Cherokee con un
valor de pH de 4.1, los otros valores fueron menores,
se observa que a mayor madurez del fruto disminuye
el pH, los tomates evaluados se conservaron a 4° C
en refrigerador por espacio de por 5 dias.

El contenido de Vitamina C, Guevara et al. (2013),
encontrd un valor en fruto fresco de 19-25 mg/100 g,
mientras que Valle (2013) obtuvo valores promedios
de 26-85 mg/100 g de fruto fresco, en esta
investigacion de tomates endogamicos se cuantifico
en fruto fresco fue de 29-38 mg/100 g de fruto fresco,
se considera que la variacién del contenido de
vitamina C depende del estado de madurez y del
origen genético del tomate (Ceballos et al., 2012) el
cual determind desde 80 a mas 100 mg/100, la
variabilidad permite pensar en realizar mejoras
genéticas con alto contenido de vitamina C.

En estudios de Renau (2018) al evaluar el porcentaje
de acidez en tomate obtuvo valores mayores a 0.5%,
y menores a 1% mientras que en los valores
obtenidos en esta investigacion fue de 0.3% hasta
0.9%, con los valores mas altos la variedad
Chocolate tipo Cherry, el alto contenido de acido

citrico en las variedades tipo cereza, pueden ser un
inconveniente ya que se incrementa su sabor &cido,
otros genotipos presentaron contenido de acidez
mayor al 0.5%, valores que coinciden en los aqui
obtenidos, la acidez no llega a tener gran importancia
dado que en el proceso para su consumo se
combinan con otros alimentos y modifican adn su
sabor agradable.

Zapata et al. (2007) en la concentracién de
carotenoides (licopeno y B-caroteno) se incrementan
al aumentar su madurez, esta evaluacion se
determiné valores promedios de licopeno de 0.17 -
1.99 mg, hasta 0.14-1.92 mg y 0.20-2.06, Ordofiez
et al. (2009) y Renau (2018) menciona que los
tomates criollos, contienen mayor concentracion de
licopenos, que aquellos que son hibridos, durante el
proceso industrial se pierden parte de ellos. En
cuanto a la clorofila, la mayoria de los genotipos
presentaron valores mayores a lo encontrado Renau
(2018), algunos valores de clorofila concuerdan
como el genotipo Cherokee, Chocolate y Tissey; en
este trabajo, el genotipo de mayor contenido de
clorofila fue el Rock, mientras que el contenido mas
bajo fue el Savanta con valores en un rango de 0.04
- 0.08 mg/100 g de peso fresco.

El contenido de antocianinas detectaron valores que
superaron el gramo de cianidina-3-glucésido 100 g,
en comparacion con lo reportado por Renau (2018);
Pantelidis et al. (2007) quienes determinaron
antocianinas en berries reportaron  valores
superiores a 100 mg de cianidina-3-glucésido 100 g-
1, la concentracion mas alta de antocianinas fue en el
genotipo Cherokee (1039127 g cianidina-3-
glucésido L") aunque fue menor a 1328 mg
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cianidina-3-glucésido L' que tiene la granada
(Punica granatum L.) que posee un alto contenido de
este pigmento Sepulveda et al. (2010). Durante la
maduracion del tomate involucra cambios
cualitativos y cuantitativos de la composicion quimica
del fruto, donde participan é&cidos organicos,
azucares solubles, aminoacidos, pigmentos vy
alrededor de 400 compuestos volatiles que
determinan el sabor y el aroma del fruto (Ceballos et
al., 2012; Luna et al., 2014), esto varia por el efecto
del ambiente y la condicién de cultivo.

Las propiedades funcionales del fruto de tomate,
proporcionan beneficios a la salud; como la
reduccidén de riesgos de cancer, estimulacion del
sistema inmune, mejora en el metabolismo del
colesterol, propiedades antivirales y antimicrobianas
(Ortega et al., 2004), compuestos como polifenoles,

vitamina C, Vitamina E, B- caroteno y otros
carotenoides son antimutagenos, anticarcinégenos y
son referidos como vitaminas “antioxidantes”, e
inhibe el dafio celular a nivel de ADN evitando
enfermedades cronico degenerativas (Jian et al.,
2010; Matkowski et al., 2008). Los carotenos son
capaces de captar radicales peroxilo (Ceballos,
2012), estas propiedades benéficas a la salud se
deben a compuestos conocidos como “bioactivos” o
“fitoquimicos”, que permiten modular enzimas
detoxificantes, estas moléculas bioactivas presentes
en el tomate son carotenoides (Clinton, 1998;
Gerster, 1997). El consumo regular del tomate esta
asociado a beneficios de la salud, el contenido y
estabilidad de estos compuestos depende del
cultivar o de la variedad utilizada, condiciones
ambientales de cultivo, estado de maduracion del
fruto y tratamientos post-cosecha.

CONCLUSIONES

Los frutos con mayor longitud se obtuvieron en los
genotipos Romana y Pai-pai. Los frutos con el mayor
didmetro se obtuvieron de los genotipos Cherokee y
Germany. En las pruebas de determinacion quimica
el genotipo Cherokee fue el genotipo que presento la
mayor cantidad de &cido citrico, pH mas acido; sin
embargo, fue el genotipo con el contenido mas bajo
de Vitamina C. La variedad Chocolate presento la
mayor cantidad de sélidos solubles totales (°Bx); es
una variedad de tomate tipo Cherry. Los genotipos

con mayor acidez fueron Chocolate y Pai-pai. La
mayor cantidad de licopeno se obtuvo en los
genotipos Rock y Tissey. La mayor cantidad de
clorofila se encontré en los genotipos Rock y Tissey.
El contenido de antocianinas fue mayor en los
genotipos Cherokee y Diamante. La amplia
variabilidad de la calidad bioquimica del fruto de
jitomate representa una oportunidad para
seleccionar para tipos de consumo, ya sea en fresco,
ensaladas o en puré.
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