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Abstract:

Native tomatoes have distinctive physicochemical properties that contribute to greater consumer acceptance. However, these
properties can vary depending on the region where they are grown. The objective of this work was to evaluate physicochemical
properties, such as total soluble solids (TSS), pH, titratable acidity (TA), ripening index (RI), flavor index (FI), and color. These were
measured at four maturity indexes (green-90%, red-30/green-60%, red-60/green-30%, red-90%) in native tomato fruits produced in
the northern region of the state of Veracruz. TSS varied from 4.63 to 6.53 °Bx. TA was reduced from 2.07 to 0.80% citric acid. The
RI obtained was 8.28. This result was associated with increased TSS and reduced TA. The tomatoes were classified as tasty according
to the FI. The color values of the tomatoes ranged from light green to dark red. In general, changes in physicochemical properties
were observed during maturity. These changes resulted in properties suitable for consumption, indicating their high consumer
acceptability.
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Resumen:

Los tomates nativos tienen propiedades fisicoquimicas distintivas, logrando asi una mayor aceptacion entre los consumidores; sin
embargo, estas propiedades pueden cambiar de acuerdo con la region donde se producen. Por lo que, el objetivo de este trabajo fue
evaluar las propiedades fisicoquimicas como los solidos solubles totales (SST), pH, acidez titulable (AT), indice de maduracion (IM),
indice de sabor (IS) y el color en cuatro indices de madurez (verde-90%, rojo-30 / verde-60%, rojo-60 / verde-30%, rojo-90%) de
frutos de tomate nativo que se producen en la region norte del estado de Veracruz. Se encontrd que los SST variaron de 4.63 a 6.53
°Bx, mientras que la AT se redujo de 2.07 a 0.80 % de acido citrico. El IM logrado fue de 8,28, que se relaciona con el aumento de
los SST y la reduccion del AT, mientras que los tomates se clasificaron como sabrosos de acuerdo con el IS. El rango de color fue de
tonalidades de verde luminoso a rojo oscuro. En general, se observaron los cambios de las propiedades fisicoquimicas de los frutos
durante la madurez, alcanzando propiedades adecuadas para su consumo, lo que refleja su alta aceptabilidad por parte de los
consumidores.
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1. Introduccion

En los ultimos afios se ha destacado el consumo de
tomate (Solanum lycopersicum L.) debido a sus
propiedades nutraceuticas de los frutos los cuales
contienen compuestos bioactivos que tienen efectos
benéficos para la salud de los consumidores [1, 2].
Particularmente en México se puede encontrar una
gran variedad de tomates nativos que se pueden
colectar de manera silvestre en diferentes zonas de
vegetacion natural o bien en campos de cultivos,
esto es debido a que México se considera como el
centro de domesticacion del tomate [3]. Estos tipos
de tomates se encuentran distribuidos en los
estados de Puebla, Oaxaca, Hidalgo, Nayarit,
Jalisco, Michoacan, Guerrero y Veracruz
principalmente [4, 5]. Se ha reportado que las
variedades nativas de tomate presentan mejores
propiedades sensoriales y nutraceuticas en
comparacion con las variedades comerciales [1, 6]
Por otro lado, las variedades nativas de tomate
destacan por sus propiedades fisicoquimicas como
el color, la presencia se sélidos solubles totales y
acidos organicos que contribuyen
considerablemente en el sabor de los frutos, por ello,
son altamente apreciados donde se producen,
ademas que las diversas formas, tamafios y colores
dan origen a una amplia variabilidad genética [4,7].
Sin embargo, esa gran variabilidad en los tomates es
debida a diversos factores, como los ambientales
caracteristicos de cada region, asi como las
practicas culturales, temporada de produccién, entre
otras, que pueden influir en las propiedades
fisicoquimicas de los frutos durante su conversion
del estado verde maduro al completamente maduro
[8]. Por lo anterior el objetivo del presente trabajo fue
evaluar los cambios de Ilas propiedades
fisicoquimicas durante la maduracién de los frutos
de tomate nativo que se producen en la regién norte
del estado de Veracruz.

2. Materiales y métodos

2.1 Material vegetal

Se evalué una colecta de tomate originaria del
estado de Veracruz, llamada localmente como
cuatetomate, de la localidad de Santa Cruz,
Municipio de Castillo de Teayo ubicada en las
coordenadas GPS: longitud (dec): -97.608611 vy
latitud (dec): 20.798333. Los tomates se colectaron
en cuatro indices de madurez: verde-90%, rojo 30-
verde 60%, rojo 60- verde 30% y ro0jo-90%. Los
frutos de tomate fueron colectados libres de dafios
fisicos y de tamafo uniforme de acuerdo con cada
indice de maduracion.

2.2 Variables fisicoquimicas

Se determind el contenido de sdlidos solubles totales
(SST) con un refractometro digital (PR-101, ATAGO
Co. Ltd., Minato, Tokyo, Japan) con escala de 0-
45%, directamente del jugo de los tomates, los
resultados se expresan en grados brix (°Bx). La
acidez titulable (AT) en porcentaje de acido citrico se
determiné de acuerdo con el método de la AOAC
942.15 [9]. De la muestra de la AT, se evalu6 el pH
fue directamente en un potencidmetro (HI 2211,
Hanna Instruments Inc., Leighton Buzzard, UK). El
indice de maduracion e indice de sabor se determiné
con las ecuaciones propuestas por Hernandez
Suarez et al. [10]

indice d d om = S50

naice de maauracion = AT

indice de sabor = 55T + AT
naice ae sa OT—ZO*AT

Se evalu6 color de los frutos en un colorimetro
HunteLab (Minolta, CM508d, Minolta Camera Co.,
Ltd., Osaka, Japan), las lecturas se tomaron de la
parte media de cada fruto. Los valores que otorga el
equipo fueron la luminosidad (L*), y valores a* y b*
que corresponde a los ejes del verde-rojo y azul-
amarillo respectivamente. Con los valores de a* y b*
se calcularon los valores de croma (C*) y angulo hue
(°h), mediante las siguientes formulas.

C*=va*+ b*
b
°h = tan~! —
a
2.3 Analisis estadistico
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Se utilizé un disefio estadistico completamente al
azar con cinco repeticiones, la unidad experimental
se defini6 como cada fruto colectado en los
diferentes indices de madurez. Se realizé un analisis
de varianza y una comparacién de medias LSD de
Fisher utilizando el paquete de software estadistico
SAS para Windows version 9.4

3. Resultados y discusién

En la Tabla 1 se observa que a medida que
incrementa el indice de madurez de verde a rojo en
los frutos de tomate nativo (cuatetomate), se
incrementa significativamente la concentracion de
los solidos solubles totales (SST) presentando
mayor concentracion en rojo-90%. Esto se debe a la
actividad fotosintética de la planta, ya que durante el
desarrollo del fruto permite una mayor acumulacion
fotosintatos como la fructosa y glucosa [1, 11]. Por
otro lado, al desarrollarse en campo abierto las
plantas de tomate estan mas expuestas a diversos
factores de estrés bidticos y abidticos, en ese
sentido las plantas de tomate pueden limitar su
desarrollo vegetativo y reasignar solutos y agua a los
frutos [11]. Este comportamiento también podria
explicar por qué la concentracion de los SST de
estos frutos es superior a los SST que se reportan
en variedades comerciales como en tomate tipo
Saladette donde se encuentran valores de hasta 5.4
°Bx [2]. En una comparativa esta concentracion de
SST es similar a los valores del cuatetomate en
estado de madurez rojo-30/verde-60% y rojo-60/
verde-30%. En general se ha reportado que los
tomates nativos del estado de Puebla y Veracruz
presentan un alto contenido de SST mejorando del
sabor de los frutos, también por ello la poblacién
local llegan a consumir los cuatetomates aun en
grados de madurez inferiores al r0jo-90% [3].

Respecto a la acidez titulable en los frutos de
cuatetomate, los valores mas altos se registran en el
indice verde-90% los cuales reducen a medida que
incrementa el indice de madurez, de manera inversa
el pH aumenta de manera concomitante conforme
avanza el indice de madurez (Tabla 1). Esto es
debido a que durante la maduracion de los tomates
se incrementa el proceso de respiracion el cual

utiliza los carbohidratos y los acidos organicos como
sustratos de reaccion que genera agua, COa,
energia y compuestos intermediarios necesarios en
el proceso de la maduracion [12]. Por otro lado, los
valores de AT en estado de madurez rojo-90% son
similares a otros estudios donde se han analizado
otros tomates nativos del pais [5, 6]. Adicionalmente,
los frutos cuatetomate presentan una mayor acidez
en los frutos de tomate comercial [2]. De acuerdo
con Balate et al. [13] una alta acidez y bajo pH (4.6)
son deseables para su procesamiento, para
controlar el deterioro microbiano asi como la
inactivacion enzimatica, particularmente el indice de
madurez rojo-60 / verde-30% es el idoneo para el
procesamiento.

Tabla 1. Sélidos solubles totales, acidez titulable y pH en
cuatetomate nativo del estado de Veracruz, México, en cuatro
indices de madurez.

) Solidos Acidez
Indice de solubles titulable H
madurez totales (% acido P
(°Bx) citrico)
Verde-90% 4.63¢° 2.072 41360
Rojo-30/ b b b
verde-60% 5.30 1.50 4.22
Rojo-60/ b
verde-30% 5.40 1.03¢ 4592
Ro0jo-90% 6.53 2 0.80¢ 4732

*Valores con la misma letra dentro cada columna son iguales
estadisticamente de acuerdo con la prueba de LSD de Fisher
a una P<0.05.

Una caracteristica importante en la calidad de los
frutos de tomate es el sabor, el cual relaciona un
balance entre los azucares y la concentracion de los
acidos organicos presentes [13]. Como se observa
en la Tabla 2 los valores de indice de maduracion de
los frutos incrementan de verde-90% a rojo-90%,
esto es debido a una mayor concentraciéon en los
SST y una disminucién de la AT. Adicionalmente el
indice de sabor (IS) en los frutos de cuatetomate en
rojo-90% es alto, por lo que, se puede mencionar
que son frutos sabrosos de acuerdo con Hernandez
Suarez et al. [10], quien menciona que un IS superior
a 0.85 se consideran frutos de tomate sabrosos,
mientras que si el valor es inferior a 0.7 se
consideran frutos de poco sabor.
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El cambio de color de los frutos durante las distintas
etapas de madurez se observa en las Figura 1y 2.
La Iluminosidad (Figura 1), va disminuyendo
conforme se incrementa el indice de madurez. En el
estadio verde-90% se encontraron valores de L*
igual a 54.90 + 1.14, mientras que en el estadio rojo-
90%, los valores de L* fueron de 40.79 + 0.13, esto
significa que los frutos de cuatetomate al inicio tienen
colores mas luminosos, posteriormente se hacen
mas oscuros. Respecto al angulo de color (°hue), se
observan valores que van desde 102.41° + 2.56 a
21.41° £ 1.43.

Tabla 2. indice de maduracién e indice de sabor en
cuatetomate nativo del estado de Veracruz, México, en cuatro
indices de madurez.

indice de indice de -
. Indice de sabor
madurez maduracién
Verde-90% 2259 1.21¢
Rojo-30/ verde-
60% 3.55¢ 1.30°¢
Rojo-60/ verde- b b
30% 5.27 1.68
R0j0-90% 8.28 @ 2.182

*Valores con la misma letra dentro cada columna son iguales
estadisticamente de acuerdo con la prueba de LSD de Fisher
a una P<0.05.

R0jo-90% A

Rojo-60 / verde-30% —

R0jo-30 / verde-60% - —

Verde-90% A 4

0 20 40 60 80 100
Luminosidad

Figura 1. Luminosidad de los frutos de cuatetomate nativo
del estado de Veracruz, México, en cuatro indices de

madurez.

En el primer estadio de maduraciéon se observa
que los frutos tienen color entre verde puro y
verde primavera, en el segundo estadio los frutos
tienen una tonalidad naranja, para posteriormente

pasar a un color rojo. Sin embargo, en el estadio
cuatro se muestra un rojo con valores de croma 'y
luminosidad mas bajos que en el estado de
madurez tres, por lo que indica que los frutos
tienen una tonalidad roja mas oscura. Elincremento
de la tonalidad roja en los frutos de tomate se debe
principalmente a la sintesis licopeno que es el
principal pigmento responsable de otorgar la
tonalidad roja de los frutos de tomate [14, 15].
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Figura 2. Valores de croma y angulo hue de los frutos de
cuatetomate nativo del estado de Veracruz, México, en

cuatro indices de madurez.

5. Conclusiones

Los resultados evidenciaron que a medida que
incrementan la madurez del fruto se incrementan los
sélidos solubles totales hasta alcanzar valores
superiores a los reportados en variedades
comerciales, ademas que se encuentran perfecto
balance con los acidos organicos lo que contribuyen
al indice del sabor de los frutos. Por otro lado, los
frutos en el mayor indice de maduracion (rojo-90%)
presentaron tonalidades rojas y con buena
luminosidad. Por lo que en este estudio las
caracteristicas fisicoquimicas evaluadas en los
tomates nativos de la regién norte de Veracruz
indican propiedades sensoriales 6ptimas para su
consumo desde el indice rojo-60 / verde 30%,
adicionalmente los resultados explican la buena
aceptacion regional por encima de las variedades
comerciales.
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