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Guillermina Areli Tochihuitl Martiñón, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016. 

 

RESUMEN 
Las poblaciones nativas de jitomate (Lycopersicon esculentum) ofrecen un 

potencial no cuantificado en características de interés agronómico, calidad y valor 

nutracéutico por lo cual en el presente trabajo se evaluaron los cambios asociados 

con el proceso de maduración y calidad del fruto de jitomate tipo saladette y tipo 

bola de cinco poblaciones nativas (16, BR y R provenientes de Puebla, así como 

35 y 38 de Guerrero) y  de dos híbridos comerciales (SUN 7705© y Daniela©) , 

cosechados en cinco estados de madurez (verde maduro, rompiente, rosa, rojo 

firme, rojo suave), respecto a la vida de anaquel, cambios en el contenido de 

sólidos solubles totales, % de ácido cítrico, índice de madurez, vitamina C y color. 

Se usó un diseño experimental de bloques generalizado con cuatro repeticiones, 

realizando análisis de varianza y prueba de Tukey (α=0.05). La vida de anaquel de 

la población nativa tipo Saladette es menor que la del híbrido comercial SUN 

7705, el color de los frutos es similar, los frutos del híbrido presentan mayor 

concentración de vitamina C y más alta relación %SST/%ácido cítrico, dándole un 

sabor más aceptable. En frutos tipo bola, el hibrido comercial Daniela cosechado 

en estado verde maduro y rompiente no evoluciona a los siguientes estados de 

madurez, mientras que las poblaciones nativas maduran de manera normal, 

sobresaliendo la población BR, sin embargo, su concentración de vitamina C es 

menor, así como su sabor  y tonalidad roja menos homogénea. La población 35 

presenta una relación %SST/%ácido cítrico similar al híbrido Daniela por tanto su 

sabor es similar. Todas las poblaciones nativas presentan mayor contenido de 

ácido cítrico lo que las hace atractivas para su utilización con fines de 

procesamiento.   

Palabras Clave: jitomate, calidad, madurez, sabor, color.    
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MATURATION AND QUALITY OF FIVE NATIVE POPULATIONS AND TWO 

COMMERCIAL JITOMATE HYBRIDS HARVESTED IN FIVE STATES OF 

MATURITY 

Guillermina Areli Tochihuitl Martiñón, M. en c. 

Colegio de Postgraduados, 2016. 

 

ABSTRACT 
 
The native populations of tomatoe (Lycopersicon esculentum) offer unquantified 

potential in characteristics of agronomic interest, quality and nutraceutical value for 

which in the present work the changes associated with the maturation process and 

quality of tomato type saladette and ball type of five native populations (16, BR y R 

from Puebla, as well as 35 y 38 from Guerrero) as well as two commercial hybrids 

(SUN 7705 © and Daniela ©), harvested in five maturity stages (ripe green, 

breakwater, pink, firm red, soft red); regarding shelf life, Changes in the content of 

total soluble solids, % Citric acid, maturity index, vitamin C and color. A 

generalized experimental block design was used with four replicates, performing 

analysis of variance and Tukey's test (α = 0.05). The shelf life of the Saladette 

native population is lower than that of the commercial hybrid SUN 7705, the color 

of the fruits is similar, the fruits of the hybrid present higher concentration of 

vitamin C and most highest relation % SST /% citric acid, giving it a more 

acceptable flavor. In ball type fruits, the commercial hybrid Daniela harvested in 

state green ripe and breaking does not evolve to the following states of maturity, 

while native populations mature normally, standing out the population BR, 

nevertheless, Its vitamin C concentration is lower, as well as its flavor and less 

homogeneous red tonality.  

Population 35 has a relationship % SST /% citric acid similar to the Daniela hybrid 

so its taste is similar. All native populations have a higher content of citric acid 

which makes them attractive for use for processing purposes. 

 

Keywords: tomato, quality, maturity, taste, color. 
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INTRODUCCIÓN 
 

México es uno de los principales países productores de jitomate (Solanum 

Lycopersicum L.) con una producción de 3.28 millones de toneladas (FAOSTAT, 

datos 2013, consulta 2016), principalmente de híbridos comerciales tipo bola 

(Daniela, Caimán, Charleston), saladette (SUN 7705, Roma) y cherry (Tropical, 

Montebello), provenientes de semilla mejorada con características de calidad de 

planta y de frutos bien definidas. Los híbridos han sido desarrollados enfocándose 

al incremento en tamaño, peso, forma, color, resistencia al estrés biótico y 

abiótico, en postcosecha a incrementar tanto la firmeza como la vida de anaquel. 

Estos híbridos, comparados con los ancestros silvestres, son genéticamente 

pobres teniendo menos del 5% de variación genética, lo cual ha llevado a la 

pérdida de atributos importantes como los organolépticos, nutritivos y de valor 

nutracéutico, encontrados en especies silvestres; asimismo, de acuerdo con 

Prakash, 2001 estos híbridos son dependientes de rigurosos cuidados y si bien 

algunos presentan resistencia a determinadas situaciones de estrés biótico y 

abiótico, su potencial de sobrevivencia a diversas condiciones adversas es bajo.  

La creciente demanda de productos hortofrutícolas con variación en sabores y 

aromas, además con alto contenido de compuestos funcionales benéficos para la 

salud y con alto potencial para su aprovechamiento con fines de procesamiento, 

ha estimulado la realización de investigaciones tendientes a evaluar el potencial 

que presentan las poblaciones nativas de jitomate ubicadas en diversos estados 

del país,  agroecológicamente adaptadas y con características de producción y 

calidad de frutos competitivos con los cultivares comerciales. De acuerdo con 

Bellon, (1996), el germoplasma nativo es importante por la heterogeneidad 

biológica, económica y cultural de la agricultura local, y constituye un recurso 

potencialmente valioso para la obtención de variedades mejoradas (Hoyt, 1992); 

asimismo, Moreno y Ramírez (2015) han señalado que las poblaciones nativas, al 

ser dinámicas y altamente heterogéneas, se han seleccionado en huertos 

familiares rústicos bajo una perspectiva de agricultura de subsistencia ecológica, 

donde la uniformidad, el color, el aroma y formas de uso en la preparación de 

alimentos, entre otros, constituyen criterios de selección.  
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Por otro lado, diversos reportes (Moreno, 2010 y Vázquez Ortiz et al., 2010) 

señalan a las regiones de Puebla, Oaxaca y Veracruz como las principales áreas 

geográficas de diversidad y domesticación de jitomate en México, donde es 

posible encontrar poblaciones con calidad de planta y fruto competitivos con fines 

de producción y comercialización. Al respecto, en el Colegio de Postgraduados,  a 

través del proyecto “Valoración integral de la diversidad de poblaciones nativas de 

jitomate mexicano” se recolectaron cerca de 600 accesiones de frutos de jitomate, 

las cuales se han evaluado para identificar aquellas capaces de adaptarse a las 

nuevas tecnologías de producción, como la producción hidropónica bajo 

invernadero, además de identificar atributos específicos factibles de ser 

empleados en mejoramiento genético y generar nuevos cultivares capaces de 

satisfacer las necesidades productivas de la planta, así como las organolépticas y 

nutricionales de los frutos que demandan los productores y comercializadores del 

mercado; en este sentido, en un estudio (Berrospe-Ochoa et al., 2015), de este 

grupo se evaluaron 13 poblaciones en cuanto a calidad de planta, encontrándose 

que las identificadas como 21 (Originario de Puebla) y 96 (Estado de México) 

fueron similares al cultivar comercial tipo bola Daniela, en tanto que las 

identificadas como 38 y 35 ( pertenecientes a Guerrero), y 49 (del Estado de 

Oaxaca) fueron similares en calidad de planta al cultivar comercial tipo saladette 

SUN 7705. En otro estudio (Berrospe, 2015) donde se evaluaron también 13 

poblaciones nativas y dos cultivares comerciales para evaluar calidad del fruto al 

momento de cosecha y sólo en estado rojo, se encontró que en función de las 

variables de calidad: peso fresco, diámetro ecuatorial, diámetro polar, volumen, 

color del epicarpio y firmeza del pericarpio, las poblaciones nativas identificadas 

como 38, 49 y L resultaron similares al cultivar comercial tipo bola Daniela; las 16, 

34, 83, 96, BR y R fueron similares al cultivar tipo saladette SUN 7705; en tanto 

que las poblaciones 35, A y R presentaron mayor peso y  tamaño, mientras  que 

de menor tamaño fue la 48. No obstante lo anterior, no se cuenta con evidencias 

sobre el comportamiento fisiológico postcosecha de este grupo de poblaciones 

nativas, importante para definir otros parámetros relacionados con la calidad 

organoléptica y vida de anaquel cuando se cosechan con diferentes estados de 
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madurez; por consiguiente los objetivos del presente trabajo de investigación 

fueron:  

 

Objetivo general 

Evaluar los cambios asociados con el proceso maduración y calidad del fruto de 

jitomate de cinco poblaciones nativas y dos híbridos comerciales, cosechados en 

cinco diferentes estados de madurez. 

 

Particulares 

 

1. Determinar los cambios en la calidad organoléptica y nutricional evaluada 

por el contenido de sólidos solubles totales, la acidez titulable, ácido 

ascórbico (Vitamina C) y color externo, de cinco poblaciones nativas de 

jitomate y dos híbridos comerciales con el fin de establecer similitudes y 

diferencias. 

 

2. Relacionar las pérdidas de peso y cambios en la calidad organoléptica y 

nutricional, con la vida de anaquel de los frutos de las cinco poblaciones y 

los dos híbridos cuando se cosechan con diferente grado de madurez. 

 

Hipótesis 

 

 El contenido de los componentes de la calidad organoléptica y nutricional 

son iguales para el mismo grado de madurez entre las poblaciones nativas 

y los híbridos estudiados, almacenados a temperatura de maduración. 

 

 La vida de anaquel de las poblaciones nativas y los híbridos es la misma 

cuando se cosechan con el mismo grado de madurez. 
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REVISIÓN DE LITERATURA  

 

Importancia mundial y nacional  

Pocos cultivos han sido tan complacientes como el jitomate, de la misma 

familia que el tabaco, la papa, la berenjena y el pimiento, esta solanácea influyó 

para siempre en las tradiciones culinarias del mundo (SINAREFI, consulta 2016). 

La amplia adaptabilidad de la especie permite que se desarrolle tanto en 

ambientes extremadamente secos, considerados hostiles, como en ambientes 

muy húmedos; el desarrollo de este cultivo se puede realizar a nivel del mar hasta 

a unos 3300 msnm (zonas montañosas). Con una producción bajo invernadero, 

usando malla sombra o a campo abierto (Foolad, 2007).  

De acuerdo a Camacho et al., 2006 Las variedades comerciales están menos 

adaptadas al crecimiento en condiciones subóptimas y, por lo tanto, tendrán 

menos ventajas competitivas en entornos marginales donde las poblaciones 

nativas probablemente tengan una ventaja adaptativa, ya que han interactuado 

con factores abióticos (salinidad, sequía, etc.), bióticos (plagas, enfermedades y 

malezas) y humanos (cultivo, manejo y uso). 

El jitomate botánicamente hablando es uno de los frutos más comercializados y 

consumidos a nivel mundial, los altos índices de producción y demanda se deben 

a la diversidad de productos frescos y procesados que se pueden realizar, 

además de ser considerado una fuente importante de antioxidantes, vitaminas y 

minerales. 

A nivel mundial los principales países productores de Jitomate son (Solanum 

Lycopersicum L.): China Continental, Estados Unidos, India, Turquía y Egipto 

mientras que México se encuentra en el décimo lugar con una producción de 3, 

282, 583 de toneladas (FAOSTAT, datos 2013, consulta 2016), principalmente de 

híbridos comerciales tipo bola (Daniela, Caimán, Charleston), saladette (SUN 

7705, Roma) y cherry (Tropical, Montebello), provenientes de semilla mejorada 

con características de calidad de planta y de frutos bien definidas. Registros del 

SIAP, datos 2015 consultados en 2016 indican que a nivel nacional se producen 

3, 098, 329.41 toneladas de jitomate rojo, los cinco principales estados 
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productores son: Sinaloa con 849,341.95 toneladas, seguido de Michoacán con 

223, 677.84, San Luis Potosí con 221, 561.27, Baja California con 220,847.7 y 

Jalisco con 161, 804.59. 

El Economista, 2014 menciona que el consumo percápita de jitomate es de 13 

kilogramos, por debajo del consumo mundial percápita de 17 Kg al año. México 

sólo consume 37% de lo que produce de tomate rojo, el resto se exporta a 

Estados Unidos y Canadá, con un 95% y 5% de la participación, su trascendencia 

en el contexto económico del país reside en su importante aportación de divisas y 

en la generación de empleos. El cultivo, la cosecha y la comercialización del 

jitomate en Sinaloa genera: 72 mil empleos directos y 10.7 millones de empleos 

indirectos, por ventas al extranjero ingresaron a el país más de 1000 mdd en 

promedio (SAGARPA, datos 2014, consulta 2016). 

Las poblaciones nativas presentan una alternativa para el desarrollo de 

variedades e híbridos específicos para una agricultura sustentable y más amigable 

con el ambiente, así como para producir frutos inocuos para los consumidores 

(Salgado et al., 2011). 

 

Poblaciones Nativas 

El centro de origen del jitomate se circunscribe a la región andina de Perú, 

la variedad cerasiforme, precursora del jitomate domesticado, transportó sus 

semillas de forma natural hasta llegar a Mesoamérica, donde lo cultivaron y se 

convirtió en un producto básico en la alimentación de los nativos (SINAREFI, 

consulta 2016). La mayor parte de la diversidad genética en las especies 

domesticadas se encuentra en las poblaciones nativas, estas poblaciones están 

gravemente amenazadas por la extinción genética debido principalmente a su 

reemplazo por variedades modernas genéticamente uniformes, (Camacho et al., 

2006). México y Perú son considerados los dos centros independientes de 

domesticación del jitomate, de ahí su gran diversidad en ambos países y el amplio 

acervo que poseen en recursos genéticos de la especie (principalmente criollos y 

silvestres), algunos de ellos altamente cotizados en los mercados locales o 

regionales y con un gran potencial para generar variedades de uso local y 
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variedades para cocina gourmet. La domesticación en México se dio entre 

Veracruz y Puebla, donde persiste en forma silvestre (SINAREFI, consulta 2016). 

El nombre de jitomate procede del náhuatl xictli, ombligo y tomatl, tomate, que 

significa tomate de ombligo, cicatriz que conserva el fruto al desprenderse del 

pedúnculo. La planta es de porte erecto o semierecto, arbustivo, cultivo de tipo 

anual. Existen variedades de crecimiento limitado (determinadas) y otras de 

crecimiento ilimitado (indeterminadas). Clasificación taxonómica: Reino: Plantae, 

División: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden: Solanales, Familia: 

Solanaceae, Género: Solanum, Especie: lycopersicum. El fruto es una baya 

ovalada, redonda o periforme. Su tamaño va desde pequeños frutos del tamaño 

de una cereza, hasta enormes frutos de 750 gr (Monografía de Cultivos, datos 

2010, consulta 2016). 

La mayor diversidad genética de tomate (Solanum lycopersicum L.) se encuentra 

en especies silvestres, con variabilidad en características de calidad del fruto 

como sabor, aroma, coloración, y contenidos de licopeno y β-caroteno (Ceballos, 

2012). 

Las poblaciones nativas cuyos frutos presentan características similares a los 

híbridos podrían ser utilizadas para producción de germoplasma puesto que ya 

tendrían un mercado, lo cual permitiría rescatar parte del germoplasma nativo y 

fortalecer la agricultura sustentable, puesto que los productores no dependerían 

de las empresas productoras de semillas y sería factible que ellos mismos 

produjeran su propia semilla (Salgado et al., 2011). 

 

Las poblaciones nativas también aportan un alto contenido de antioxidantes, 

poblaciones nativas de jitomate cherry comparadas con el híbrido H-790 han 

presentado valores superiores en contenido de licopeno, β–caroteno y de ácido 

ascórbico, por lo que se considera que las poblaciones nativas pueden ser usadas 

como fuente de germoplasma en programas de mejoramiento genético para 

incrementar la calidad interna de los frutos de esta especie (Juárez-López et al. 

2009). 
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Híbridos  

El desarrollo y uso de híbridos de tomate ha contribuido también al 

incremento de la producción. En los últimos años, el énfasis en el mejoramiento 

genético ha sido incrementar la resistencia a enfermedades, la calidad del fruto y 

la vida postcosecha (Grandillo et al., 1999).  

Se han reportado algunos jitomates mutantes pleiotrópicos de maduración de un 

solo gen tales como alcobaca de maduración lenta (alc), inhibidor de la 

maduración (rin) y no maduración (nor). Los híbridos F1 que implican a estos 

mutantes han demostrado en el pasado prolongar la vida útil, el período de 

disponibilidad de fruta, aumentar el rendimiento bajo condiciones de estrés ideales 

y de alta temperatura (Garg y Cheem, 2011). 

Daniela es una híbrido que contiene en su genoma genes que inhiben la 

maduración y que son llamados mutantes “Rin” que es la abreviatura de su 

nombre en inglés “Ripening inhibitor”. Son genes que determinan que el fruto 

carezca de la presencia de la enzima “poligalacturonasa”, encargada durante el 

proceso de maduración, de la descomposición de las pectinas, ácido 

poligalacturonico. Debido a esto los frutos permanecen firmes por mucho más 

tiempo, pues no tienen el agente encargado de hidrolizar el cemento intercelular y 

por ende las paredes estructurales permanecen firmes por más tiempo. 

Durante algún tiempo se consideró que estos híbridos deberían ser cosechados 

solamente rojos, pero en realidad, pueden ser cosechados desde el punto “pinton” 

o desde que el verde “blanquea” en la base del fruto, en adelante, con 

temperatura adecuada, llegan a color rojo completo. Sin embargo, por demanda 

de calidad de los mercados y debido a que cuanto más tiempo permanece en la 

planta, los frutos tienen mejor sabor (“vine ripe”), el punto de cosecha de estos 

tomates es el verde rosado en verano y el naranja subido en invierno, en este 

estado pueden permanecer el triple del tiempo que cualquier otro tomate 

comercialmente hablando. 

SUN 7705 es un híbrido indeterminado de amplia adaptabilidad en distintas áreas 

geográficas y medioambientales, es de maduración media. 
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Aporte a la salud  

El jitomate es un cultivo hortícola que se utiliza para consumo en fresco o 

productos procesados. Los frutos tienen un alto valor nutricional atribuido a la 

presencia de vitaminas, carotenoides y compuestos fenólico, siendo de gran 

aporte a la salud humana (Antunes et al., 2010). 

El licopeno es un carotenoide que conserva sus propiedades funcionales después 

de ser procesado, no presenta toxicidad y posee efectos antioxidantes, 

antiinflamatorios y quimioterapéuticos sobre las enfermedades cardiovasculares, 

neurodegenerativas y algunos tipos de cáncer. Sin embargo, parece que su 

consumo a través de la dieta es insuficiente (Cruz et al., 2013). 

Compuestos como polifenoles, vitamina C, Vitamina E, β- caroteno y otros 

carotenoides son reportados como antimutágenos, anticarcinógenos y son 

referidos como vitaminas “antioxidantes”. Específicamente, el β-caroteno, es 

considerado como la provitamina A; se conoce que inhibe el daño celular a nivel 

de ADN causado por especies reactivas al oxígeno y radicales libres, los cuales 

pueden dar lugar a enfermedades de tipo crónico degenerativas (Brecht et al., 

2004). 

El tomate es además una buena fuente de fibra, la cual disminuye los niveles del 

colesterol malo, mantiene equilibrado el nivel de azúcar en la sangre y previene el 

cáncer al colon, es una buena fuente de potasio, ayudando a la disminución de la 

presión alta y el riesgo de ataques al corazón. Todos estos nutrientes que 

contiene el tomate trabajan en conjunto y protegen al corazón, también es una 

buena fuente de vitamina K, ésta vitamina activa la osteocalcina, que se encarga 

de anclar las moléculas de calcio en los huesos, por ello, sin suficiente vitamina K 

los niveles de osteocalcina empobrecen y los huesos se desmineralizan (Troxler, 

2016). 

 

Calidad en Jitomate  

Los frutos de tomate contienen: azúcares reductores como fructosa,  

glucosa y trazas de sacarosa que constituyen 53 a 65 % de los sólidos solubles, 

ácidos, cítrico (9 %) y málico (4 %) principalmente, la vitamina C (ácido ascórbico), 
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aminoácidos (2-2.5 %), carotenoides, compuestos volátiles responsables del 

aroma, sales minerales (8 %) y sustancias pécticas de la pared celular (Davies y 

Hobson, 1981; Petro-Turza, 1986). 

El consumo en fresco o procesado de jitomate depende de la calidad, evaluada 

por la apariencia, color, textura, valor nutricional, composición en madurez de 

consumo, seguridad (sanidad), sabor y aroma. Usualmente el tomate se consume 

con su máxima calidad organoléptica, que se presenta cuando el fruto ha 

alcanzado por completo el color rojo, pero antes de un ablandamiento excesivo. El 

color rojo es el resultado de la degradación de la clorofila, así como de la síntesis 

de cromoplastos (Fraser et al., 1994). Por tanto, el color en tomate es la 

característica externa más importante en la determinación del punto de 

maduración, de la vida postcosecha y un factor determinante en la decisión de 

compra por parte de los consumidores. 

  

Existe una variación amplia en las características asociadas con la calidad en los 

frutos de jitomate provenientes de poblaciones nativas, en color y sabor mostraron 

la mayor diversidad. Aspectos que son importantes para explorar nuevos 

mercados con base en características de forma, color y sabor de estas 

poblaciones nativas (Salgado et al., 2011). 

 

Madurez del jitomate 

 

Durante la maduración del tomate, se inducen varios cambios metabólicos 

relacionados con la biosíntesis de compuestos, incluyendo el licopeno y otros 

carotenoides, las condiciones ambientales durante el cultivo como: intensidad de 

luz, pH del suelo, frecuencia de riego, tipo de fertilización, pueden afectar la 

composición química del fruto (Luna y Delgado, 2014). 

El jitomate es un fruto climatérico, su maduración está controlada por la 

fitohormona etileno. La vida útil del jitomate depende de las condiciones 

postcosecha así como del estado de madurez en el que fueron cosechados los 

frutos (Martínez-Madrid et al., 2007)  
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La descomposición de los principales polisacáridos estructurales de la pared 

celular es un proceso significativo asociado con la maduración y contribuye al 

ablandamiento de la fruta. En el tomate, la poligalacturonasa (PG) y expansina 

(Exp) son algunas de las proteínas que participan en la pared celular 

cooperativamente en la maduración asociada a la degradación de la pared celular 

(Cantu et al., 2007). 

En algunas líneas comerciales que cuentan con el gen (Rin / rin) se retrasa la 

maduración y prolonga la vida útil; sin embargo, esta modificación conduce a la 

inhibición del sabor y la acumulación de compuestos nutricionales junto con 

rasgos texturales indeseables en algunos casos debido a la maduración 

incompleta (Matas et al., 2009). 

La maduración del tomate está asociada con una serie de variaciones en la 

composición química, la estructura celular y la estructura interna de la fruta. La 

concentración en azúcares reductores y carotenos aumenta, mientras que las de 

acidez titulable, clorofila y contenido de ácido clorogénico disminuyen (Gautier et 

al., 2008). 

El control de la maduración de los frutos a menudo se logra a través de la 

cosecha temprana, controlando la atmósfera de almacenamiento postcosecha y 

por selección genética para variedades de maduración lenta o tardía (Gemma et 

al., 2011). 

La composición de antioxidantes en jitomate se determina por el proceso de 

maduración del fruto; en este fenómeno bioquímico se condicionan cambios 

metabólicos, modificaciones de aspecto y atributos de calidad. En las alteraciones 

metabólicas se inducen cambios en los contenidos de las clorofilas y 

carotenoides. Donde, generalmente, las clorofilas son degradadas y se 

desencadena el proceso de carotenogénesis, que consiste en incrementar el 

contenido de carotenoides; en específico, de licopeno, el cual se encuentra 

directamente relacionado con el grado de madurez del fruto (Solovchenko et al., 

2005). 
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Vida de anaquel 

La calidad de los jitomates al momento de la cosecha influye en su vida 

postcosecha, repercutiendo en el transporte y comercialización de los frutos. El 

etileno se encarga de regular la vida postcosecha de los jitomates, ya que acelera 

el proceso de maduración, interviniendo en la composición, sabor y aroma del 

fruto, favoreciendo o no en su calidad alimentaria, así como en la aceptación del 

consumidor, ya que el fruto de jitomate tiene una gran demanda por parte de 

pequeños y grandes productores, así como de consumidores, estas 

características son de gran interés en los programas de mejoramiento de jitomate 

(Causse et al., 2003). 

La etapa de maduración de la fruta del tomate puede ser un factor importante que 

afecta la descomposición después de la cosecha. A medida que la fruta madura, 

la textura del tejido se debilita debido al desmontaje de los componentes de la 

pared celular provocando que las células liberen sustratos, proporcionando 

nutrientes para los patógenos, provocando que el fruto maduro sea más 

susceptible a enfermedades (Hai y Gubler,  2012). 

Se considera que cuando el fruto ha perdido entre 5 y 10% de agua debido a la 

transpiración, los frutos adquieren una apariencia indeseable debido al 

marchitamiento y disminuye su valor nutricional, dejando de ser atractivo para los 

consumidores (Salgado et al., 2011). 

La disminución en algunos atributos (azúcares, ácidos, aroma) se produce con el 

tiempo, pero las concentraciones de vitamina C son muy estables (Cantwell et al., 

2009). 

Casierra y Aguilar (2008), realizaron estudios en híbridos de jitomate en diferentes 

estados de madurez y encontraron que la pérdida de peso, acidez titulable y 

firmeza disminuyen al cosechar los frutos en estados avanzados de maduración, 

mientras que los sólidos solubles totales y el índice de madurez se incrementaron. 
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Sólidos solubles totales 

La dulzura es un componente importante de la calidad de la fruta fresca, el 

nivel de dulzor sirve como un buen indicador del estado de madurez de la fruta y 

por lo tanto en el potencial vida útil. En el sector de los productos frescos, la 

dulzura se mide normalmente en términos de contenido de sólidos solubles totales 

(SST) en ° Brix de acuerdo a Aked (2002).  

Los genotipos nativos podrían ser considerados como fuentes de germoplasma en 

programas de mejoramiento genético para incrementar el contenido de ácido 

ascórbico en frutos de jitomate (Juárez et al., 2009). 

 

Ácidez titulable  

Los ácidos orgánicos influyen en el sabor, color y estabilidad de los 

alimentos. La acidez puede ser muy variable en frutos de jitomate; el contenido de 

ácidos orgánicos (principalmente málico y cítrico) representan alrededor del 13% 

de la materia seca, aumentan con el crecimiento del fruto, acumulándose 

principalmente en los lóculos. Al inicio del crecimiento, el ácido málico es el 

predominante, representando así el cítrico un 25%, para cuando el fruto alcanza la 

madurez de consumo se asume que el contenido de ácido cítrico es mayor (Nuez, 

1995).  

 

Índice de Madurez 

El incremento en sólidos solubles o la reducción de la acidez titulable 

provoca aumento en este. Este índice crea un acercamiento a la madurez de 

consumo; siendo una forma de establecer el momento de cosecha, está 

relacionado directamente con la dulzura y el sabor de los frutos (Casierra et al., 

2010).  
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Vitamina C 

Las temperaturas más altas reducen el contenido de vitamina C en cultivos 

de frutas y hortalizas (McKeon et al., 2006). 

Según Miller y Tanksley (1990) la mayor parte de la diversidad del tomate se halla 

en sus parientes silvestres, presentando variabilidad genética para características 

de calidad de fruto como sabor, aroma, color y textura, con alto valor nutritivo por 

su contenido de vitamina C, superior a 57 mg/100 g en tejido fresco, y por su alto 

contenido de licopeno, superior a 10 mg/100g. 

 

 El contenido de vitamina C disminuye considerablemente en un 70%, esto se 

debe a que el tomate es un producto climatérico y por ende después de su 

cosecha utiliza sus reservas como los carbohidratos y los ácidos orgánicos hasta 

su senescencia; pues esto es unos de los factores que degrada la vitamina C 

(Valle y Rodríguez, 2011). 

 

Color  

El color es un indicador del contenido de licopeno. Cuanto mayor era la 

relación a * / b *, mayor será el contenido de licopeno. El color de la piel del fruto 

puede variar entre cultivares aunque estos se coseche en el mismo estado de 

madurez (Molyneux et al., 2004). 

 

La clorofila, licopeno y β-caroteno, son los pigmentos responsables de la 

coloración del tomate, en los diferentes estados de madurez. Durante el proceso 

de maduración, las clorofilas se degradan y dan paso a la síntesis de 

carotenoides, los cuales le confieren al tomate la coloración anaranjada tenue que 

culmina en un rojo intenso. Siendo este uno de los atributos de calidad más 

importantes (Liu et al., 2009). 

La temperatura óptima para la síntesis de licopeno es entre 22° y 25°C (Dumas et 

al., 2003; Lumpkin, 2005). La biosíntesis del licopeno está influenciada por la 

temperatura. Si la temperatura de las frutas supera los 30 ° C, el contenido de 

licopeno disminuye significativamente (Brandt et al., 2006). 
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El color del tomate es la primera característica externa que determina el grado de 

aceptación del consumidor. Importantes cambios de color ocurren en diversas 

etapas del desarrollo del tomate en términos de contenido de clorofila (color 

verde), β-caroteno (color naranja) y licopeno (color rojo). Los cambios más visibles 

están asociados con la pérdida de clorofila (color verde) y la acumulación gradual 

de licopeno (color rojo), donde los plástidos como los cloroplastos presentes en la 

fruta verde maduro se transforman en cromoplastos. La transformación de 

cloroplastos en cromoplastos normalmente ocurre simultáneamente con otros 

cambios de maduración tales como el ablandamiento de la pared celular 

(Bathgate et al., 1985). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Para la investigación se planteó como parte experimental la evaluación del 

fruto de cinco poblaciones nativas provenientes de la recolección de 600 

obtenidas a través del proyecto “Colegio de Postgraduados: Valoración integral de 

la diversidad de poblaciones nativas de jitomate mexicano”. A su vez, estas cinco 

poblaciones se seccionaron con base a un estudio sobre calidad de planta 

realizado en 13 poblaciones (Berrospe et al., 2015) y las cuales se identificaron 

como: 16 tipo saladette, BR tipo bola y R tipo bola provenientes de Puebla, así 

como 35 tipo bola y 38 tipo bola de Guerrero; además se consideraron, con fines 

de comparación, los híbridos comerciales tipo saladette SUN 7705© de Nunhems 

y Daniela© de Hazera Genetics fruto tipo bola. 

Para la evaluación de los frutos se obtuvieron las semillas respectivas para 

realizar la siembra de plantas y su posterior desarrollo con fines de producción. 

Para dicho proceso se utilizó un invernadero tipo túnel con cubierta plástica de 

color blanco lechoso, ubicado en el Colegio de Postgraduados Campus Montecillo 

a 19° 27’ 42.45’’ latitud norte, 98° 54’ 32.58’’ longitud oeste y 2241 msnm. Para la 

siembra se utilizaron charolas germinadoras comerciales de poliestireno con 200 

cavidades y una mezcla de peat moss y agrolita 3:1 v/v. A los 31 días después de 

la siembra se realizó el trasplante a bolsas de polietileno negro con capacidad de 

20 litros, con sustrato a base de roca volcánica roja (tezontle). Las bolsas de 

cultivo fueron colocadas a doble hilera con una densidad de 3.5 plantas/ m2 y 1.0 

m entre hileras dobles. Desde el trasplante hasta los 65 días después de la 

siembra se aumentó la concentración de la solución nutritiva en un 25% cada 8 

días hasta alcanzar una concentración del 100%, Steiner (1984).  Se hicieron 

semanalmente tutoreos, podas de formación (eliminando brotes laterales) y en 

racimos florales (seleccionando las 6 flores de mejor forma y mayor tamaño). 

De manera manual se cosecharon frutos a las 8 de la mañana en 5 estados de 

maduración de acuerdo con la clasificación propuesta por Batu (2004): Verde 

maduro (VM) considerada como estado de madurez fisiológica, Rompiente (RM) 

cuando se presentó coloración rosa incipiente en 10% de la superficie del fruto, 
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Rosa (ROS) con coloración rosa y roja incipiente en 30-60% de la superficie del 

fruto, Rojo firme (RF) cuando se alcanzó color rojo en 90-100% de la superficie y 

firmeza dura al tacto, y Rojo Suave (RS) con color rojo intenso y textura suave al 

tacto. Los frutos se cosecharon de manera manual, se colocaron en cajas de 

plástico e inmediatamente se trasladaron al laboratorio de Postcosecha del 

Postgrado en Fruticultura. Una vez lavados los frutos se secaron al ambiente y en 

un periodo de 8 horas después de la cosecha se almacenaron a 20±2º C; 60±5% 

de HR por periodos de 15 días los frutos cosechados en estado Verde Maduro, 10 

días los cosechados en estado Rompiente, 8 días los cosechados en estado Rosa 

y 4 días los cosechados en estado Rojo Firme. Las variables evaluadas durante el 

experimento fueron: 

   

Vida de Anaquel 

Esta se estableció considerando el tiempo en el que los frutos, de cada 

estado de madurez, cambiaron al siguiente y además permanecieron con 100% 

de frutos sanos (Figura 1). Para esto se consideró un total de 10 frutos por 

población e híbridos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pérdida de Peso 

 La pérdida de peso se registró diariamente en el estado Verde Maduro, 

Rompiente, Rosa y Rojo Firme, cuando el fruto se cosecho en Verde Maduro se 

hicieron registros a los 14 días, Rompiente a los 8 días, Rosa a los 5 días y en 

Figura 1. Vida de Anaquel 
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Rojo Firme a los 2 días. La pérdida de peso se calculó cada día de la siguiente 

manera. 

 

% de pérdida de peso= Peso inicial – Peso final  x 100 

Peso inicial 

 

Color Externo 

Se determinó utilizando un colorímetro de reflexión Hunter Lab, D25-PC2, 

Reston Virginia, USA, realizando medidas en dos lados opuestos del diámetro 

ecuatorial de cada fruto, de un total de cuatro por cada población y cultivar (Figura 

2). Se registraron los valores L*, a* y b*, sacando promedios, con los cuales se 

calcularon las variables: Ángulo de tono se calculó en grados sexagesimales, de 

acuerdo con Arias et al. (2000)  varía entre 0° y 360° (0°=rojo, 90°=amarillo, 

180°=verde, 270°=azul) cuando los valores a*>0 y b*≥0 se utilizó la ecuación 

180+tan-1 (b*/a*), y cuando el valor a*<0 se utilizó la ecuación tan-1(b*/a*). L, es la 

luminosidad que varía de 0 (negro) y 100 (blanco), se define como la proporción 

de luz transmitida por el objeto, los valores son adimensionales. Índice de 

saturación o croma (IS= (a2+b2) ½) también es adimensional y expresa la 

proporción del contenido cromático.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Registro de color 
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Índice de Color (IC= a*/b*) propuesto por Árias et al. (2000), quienes 

reportan que el valor a* es un parámetro para evaluar los cambios en el color rojo 

y el grado de maduración, mientras que b* es un parámetro de coloración amarilla 

(Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sólidos solubles totales (SST) 

Se midió por el método de la AOAC (1990) utilizando un refractómetro 

digital ATAGO PR-100, serie A56280 de ATAGO, Co. (Honcho, Itabashi-Ku Tokio 

Japón),  con escala de 0 a 32%. Para ello, en cada fruto de un total de cuatro por 

población y cultivar, se colocó una muestra de jugo en la celda de medición y se 

obtuvo directamente la lectura, los datos se expresaron como %SST (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Color Lab (poligraph-club) 

Figura 4. Medición de SST 
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Acidez Titulable (AT) 

 Para la determinación de acidez titulable en cada uno de los frutos, de un 

total de cuatro repeticiones por población, se pesaron 10 g de pulpa y se 

homogeneizaron con 50 mL de H2O destilada, del filtrado se tomaron 5 mL de 

muestra y se le adicionaron tres gotas de fenolftaleína (Figura 5), posteriormente 

se tituló con NaOH 0.1 N según la metodología descrita por la AOAC (1990). La 

acidez titulable, expresada como ácido cítrico, se calculó aplicando la siguiente 

ecuación: 

 

Acidez Titulable (%Ácido Cítrico)= mL NaOH x NaOH x meq x VT x 100 

          A x g 

Dónde: 

mL NaOH= Hidróxido de sodio gastados en la titulación (mL) 

NaOH= Normalidad del hidóxido de sódio (0.1 N) 

meq= milequivalentes del ácido cítrico (0.064 ) 

VT= Volumen total de la muestra preparada (mL) 

A= Alícuota tomada para la medición (mL) 

g= cantidad de muestra utilizada (g) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Acidez Titulable 
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Índice de madurez (relación SST/acidez) 

Se calculó con los resultados obtenidos de porciento de sólidos solubles 

totales y el porcentaje de ácido cítrico mediante la siguiente ecuación: 

IM=   %SST 

Acidez titulable 

 

Ácido Ascórbico (Vitamina C) 

El contenido de ácido ascórbico se determinó por el método de Tillman o 

del 2,6-diclorofenolindofenol (A.O.A.C., 1990), utilizando ácido oxálico como 

solución extractora. Para esto se tomó una muestra de 36 g por cada fruto, de un 

total de cuatro por población e híbridos, y a la cual se le adicionaron 100 mL de 

ácido oxálico 0.5%; la mezcla se homogeneizó y filtró. Del filtrado se tomaron 5 

mL y se titularon con la solución de Tillman; los datos se presentan como mg AA 

100 g-1 (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solución de Tillman: La solución de Tillman se preparó pesando 100 mg de 2,6- 

diclorofenol indofenol (DFI, al 0.02 %) y se colocaron en 400 mL de agua destilada 

a 60 °C posteriormente se filtró la solución y se agregaron 250 mg de NaHCO3, se 

volvió a filtrar y se aforó a 500 mL. 

Ácido Oxálico: Se preparó una solución de ácido oxálico al 0.5 %, mediante la 

disolución de 5 g de ácido oxálico en 500 mL de agua destilada y se aforó a 1000 

mL. 

 

Figura 6. Determinación de Vitamina C 
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Curva Estándar: Se preparó de la siguiente manera: 

Solución madre: Se pesaron 50 mg de ácido ascórbico (Vitamina C) y disolvieron 

en 100 mL de ácido oxálico al 0.5%. Concentración final 500 µg/mL (Cuadro 1). 

 

De la solución madre se toman 10 mL y se llevan a 50 mL para tener una 

concentración de 100 µg/mL (Solución 2) y se realizan 9 diluciones. 

Cuadro 1. Curva estándar para vitamina C 

 

Con los datos obtenidos se graficó la curva estándar (Figura 7):  

 

 No. 

[ mg de 

Ácido 

Ascórbico] 

µL de Ácido 

Ascórbico 

tomados de 

las 

soluciones 

µL de Ácido 

Oxálico 

agregados 

Vol. Total 

a titular 

mL 

Gasto de 2-6 

Diclorofenolindofenol 

mL 

Solución 2 

1 1 0.05 4.95 5 0.3 

2 2.5 0.125 4.875 5 0.6 

3 5 0.25 4.75 5 1.0 

4 10 0.75 4.25 5 1.3 

5 20 1 4 5 1.5 

6 40 2 3 5 2.7 

7 60 3 2 5 3.9 

8 80 4 1 5 5.0 

9 100 5 0 5 6.2 

Solución 
Madre 

10 150 1.5 3.5 5 9.1 

11 200 2 3 5 11.9 

Figura 7. Curva estándar Vitamina C 
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Y= mx + b 

Y= 0.0571x + 0.4629 

Y= mL de 2,6-Dicloroindofenol 

X= µg de ácido ascórbico 

Despejando la ecuación tenemos que  

X= (y-0.4629) / 0.0571 

µg de ácido ascórbico= (mL de 2,6-Dicloroindofenol -0.4629) / 0.0571 

 

 

Diseño experimental 

 

 

El diseño experimental fue bloques generalizado con análisis de varianza, 

con cuatro repeticiones. Para comparar las poblaciones nativas y los híbridos 

comerciales se utilizó el programa estadístico SAS System® versión 9.0 de SAS 

Institute, Inc., Cary, NC, USA, y STATISTICA® versión 7.1 de StatSoft, Inc., Tulsa, 

Oklahoma, USA. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Pérdida de Peso 

 

Los frutos cosechados en Verde maduro  (Figura 8) de la población 35, R, 

38 y el híbrido SUN 7705 tienen una pérdida de peso de 4 %, mientras que la 

población 16 y BR tienen un porcentaje de pérdida de peso de 5-6 %, a excepción 

del Híbrido Daniela quien presenta mayor pérdida de peso con un porcentaje de 

8.9% . 

 

La población 35 mostro la mayor pérdida de peso con un 10% cuando los 

frutos se cosecharon en estado de madures Rompiente (Figura 9) sin embargo el 

híbrido comercial Daniela presento el menor porcentaje de pérdida de peso, 

seguido de la población 38 y SUN 7705 teniendo pérdidas de pesó de 3 a 4%. 

Figura 8. Pérdida de peso de frutos cosechados en Verde Maduro. 

Figura 9. Pérdida de peso de frutos cosechados en Rompiente. 
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Las pérdidas de peso de frutos cosechados en Rosa (Figura 10) y 

evaluados a los 5 días después de su cosecha presentaron una pérdida de peso 

de 3 a 6%, siendo la población R quien muestra el menor porcentaje de pérdida 

de peso y la población BR quien muestra un mayor % de pérdida de peso.  

  

 

 Cuando los frutos se cosechan en estado de madurez Rojo Firme (Figura 

11), la pérdida de peso de la mayoría de las poblaciones nativas y los híbridos 

comerciales tienen una pérdida de peso de 1 a 2%, sin embargo la población BR 

presento la mayor pérdida con un porcentaje de 4%.  

 

Figura 10. Pérdida de peso de frutos cosechados en Rosa. 

Figura 11. Pérdida de peso de frutos cosechados en Rojo Firme. 
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Vida de anaquel 

De acuerdo con cada estado de madurez al momento de cosecha, los 

frutos de las poblaciones y los cultivares resultaron diferentes en cuanto al tiempo 

requerido para alcanzar el siguiente estado de maduración. En frutos cosechados 

en estado Verde Maduro (VM), el tiempo requerido para alcanzar el estado Rojo 

Firme (RF)  en jitomates tipo saladette fue de 11 días para la población 16, lo que 

resultó menor al híbrido SUN 7705 con 20 días, lo que significa menor vida de 

anaquel de dicha población (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Días necesarios para cambiar de Verde Maduro a Rojo Suave 

 

*0 No se marca ningún día por que se cosecho en ese estado de madurez. 

*NM No se llegó al estado de madurez. 

*VM Verde Maduro, ROM Rompiente, ROS Rosa, RF Rojo firme, RS Rojo Suave 
 

Los frutos de las poblaciones tipo bola 35 y 38, cosechado en estado VM, 

alcanzaron el estado RF, tras 12 y 10 días, respectivamente, y el estado RS en 15 

y 18 días; por su parte la población R alcanzó el estado RF a los 18 días, siendo 

por consiguiente la de mayor vida de anaquel. En el caso de los frutos de la 

población BR y el híbrido Daniela no evolucionaron hasta el estado RF, 

cambiando BR en 15 días hasta el estado ROS y el híbrido al estado ROM en 3 

días. Se ha señalado que los frutos del híbrido Daniela evolucionan 

satisfactoriamente al color rojo firme cuando se cosechan en estado rompiente, 

Estado 

de 

madurez 

al corte 

Cambio 

de 

Estado 

de 

Madurez 

Población 

16 

Población 

35 

Población 

38 

Población 

BR 

Población 

R 

Híbrido 

Daniela 

Híbrido 

SUN 7705 

VM 

VM 0 0 0 0 0 0 0 

ROM 3 3 4 3 3 3 3 

ROS 7 7 6 15 11 NM 8 

RF 11 12 10 30 18 NM 20 

RS NM 35 18 NM NM NM NM 
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situación que permite asumir que el estado VM corresponde a un estado 

fisiológico del desarrollo donde el estímulo para maduración aún no se manifiesta; 

así mismo el híbrido SUN 7705 tiene un comportamiento similar a Daniela quien 

contienen en su genoma genes que inhiben la maduración denominados Mutantes 

Rin (Ripening inhibitor) y Nor (Non Ripening) que inhiben la actividad de la enzima 

poligalacturonasa responsable de la hidrólisis de pectinas y ácido 

poligalacturónico, respuesta que se manifiesta en un retardo en las pérdidas de la 

firmeza (Naveen et al., 2008).  

La cosecha de los frutos en estado rompiente (ROM) reveló que los frutos tipo 

saladette de la población 16 requirió de 6 días para alcanzar el estado RF y 12 

días para el estado RS, en tanto que el hibrido SUN 7705 requirió de 19 días para 

alcanzar el estado RF, no evolucionando los frutos al estado RF presentando por 

consiguiente mayor vida de anaquel. Con relación a los frutos tipo bola 

cosechados en este estado fisiológico, el híbrido Daniela no experimentó cambios 

durante el tiempo de almacenamiento establecido, por su parte las poblaciones 35 

y 38 requirieron de 6 días para alcanzar el estado RF, para llegar al estado RS 12 

y 14 días respectivamente; en tanto que las poblaciones BR y R cambiaron al RF 

en 9 y 3 días en el mismo orden y permanecieron sin cambios durante el periodo 

de almacenamiento establecido (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Días necesarios para cambiar de Rompiente a Rojo Suave 

*0 No se marca ningún día por que se cosecho en ese estado de madurez. 

*NM No se llegó al estado de madurez. 

*ROM Rompiente, ROS Rosa, RF Rojo firme, RS Rojo Suave 

Estado de 

madurez 

al corte 

Cambio 

de 

Estado 

de 

Madurez 

Población 

16 

Población 

35 

Población 

38 

Población 

BR 

Población 

R 

Híbrido 

Daniela 

Híbrido 

SUN 7705 

ROM 

ROM 0 0 0 0 0 0 0 

ROS 3 3 4 3 2 NM 2 

RF 6 6 6 9 3 NM 19 

RS 12 14 10 29 NM NM NM 
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Estos últimos resultados sugieren que los frutos del híbrido Daniela 

cosechados en estado fisiológico rompiente (ROM), carecen del estímulo para 

maduración, por lo que no obstante su alta vida de anaquel y color externo no 

coadyuva a una calidad aceptable; por su parte, las poblaciones 35 y 38 

presentaron una evolución del color que favorece de manera importante su 

calidad. En ambos híbridos comerciales se manifiesta la influencia de los genes 

Rin y Nor que les permite mayor vida de anaquel. 

En cuanto a la cosecha de frutos en estado Rosa (ROS), tanto los híbridos 

comerciales como las poblaciones nativas evolucionaron al estado RF en 3-4 días 

(Cuadro 4); sin embargo, los híbridos requirieron de mayor tiempo para alcanzar el 

estado RS ( SUN 7705: 18 días y Daniela: 20 días), en tanto que las poblaciones 

16, 35, 38, BR y R necesitaron 12, 11, 6, 19 y 13 días respectivamente (Cuadro 

3), lo que evidencia que la población BR tipo bola tiene una vida de anaquel, para 

pasar del estado ROS al RS similar al híbrido Daniela. 

 

Cuadro 4. Días necesarios para cambiar de Rosa a Rojo Suave  

*0 No se marca ningún día por que se cosecho en ese estado de madurez. 

*NM No se llegó al estado de madurez. 

*ROS Rosa, RF Rojo firme, RS Rojo Suave 

 

La vida de anaquel de los frutos cosechados en estado RF resultó mayor en los  

híbridos que alcanzaron el estado RS en 11 días, en tanto que en las poblaciones 

nativas 16, 35, 38, BR y R, se alcanzó a los 3, 3, 4, 5, y 9 días respectivamente 

(Cuadro 5), lo que permitió asumir que frutos de la población R tipo bola 

cosechados en estado fisiológico RF, presenta una vida de anaquel similar al 

híbrido comercial Daniela.    

Estado 

de 

madurez 

al corte 

Cambio 

de 

Estado 

de 

Madurez 

Población 

16 

Población 

35 

Población 

38 

Población 

BR 

Población 

R 

Híbrido 

Daniela 

Híbrido 

SUN 7705 

ROS 

ROS 0 0 0 0 0 0 0 

RF 3 3 4 4 4 3 2 

RS 12 11 6 29 13 20 18 
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Cuadro 5. Días necesarios para cambiar de Rojo firme a Rojo Suave 

 

*0 No se marca ningún día por que se cosecho en ese estado de madurez. 

*NM No se llegó al estado de madurez. 

*RF Rojo firme, RS Rojo Suave 
 
 
 
 

SST 

 

El contenido de SST, mostró diferencia significativa entre las poblaciones nativas 

e híbridos estudiados. 

 

Cuadro 6. Sólidos Solubles Totales 

  Prueba de Tukey (α = 0.05), medias con la misma letra son estadísticamente iguales  

  EC1= Verde Maduro, EC 2= Rompiente, EC3= Rosa, EC4= Rojo Firme, EC5= Rojo Suave. 

 
 

 

 

Estado de 

madurez 

al corte 

Cambio 

de 

Estado 

de 

Madurez 

Población 

16 

Población 

35 

Población 

38 

Población 

BR 

Población 

R 

Híbrido 

Daniela 

Híbrido 

SUN 7705 

RF 

RF 0 0 0 0 0 0 0 

RS 3 3 4 5 9 11 11 

Estado de Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16 4.47  cd 5.85  abc 6.03  ab 5.88  b 5.45  d 

Población 35 4.67  cd 5.42  cd 5.12  c 5.75  bc 5.87  b 

Población 38 4.17  d 5.42  cd 5.90  b 5.53  bc 5.81  bc 

Población BR 5.40  a 6.08  ab 6.60  a 6.26  a 6.47  a 

Población R 5.10   abc 5.63  bc 5.66  bc 5.78  b 5.47  c 

Híbrido  Daniela© 4.87  abc 4.87  d 5.23 c 5.42  c 5.95  b 

Híbrido SUN 7705© 5.23  ab 6.30  a 6.11  ab 6.53  a 4.97  d 

Estado de Corte 
 

EC1=5.62 a 
EC2=5.68 a 

EC1=5.68   b 
EC2=6.06   a 
EC3=5.87  ab 

EC1=6.11  a 
EC2=5.96  a 
EC3=5.92  a 
EC4=5.68  b 

EC1=5.13  b 
EC2=5.81  a 
EC3=5.90  a 
EC4=5.78  a 
EC5=5.71  a 
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Con relación al efecto del estado de madurez en el contenido de sólidos 

solubles totales de las poblaciones y los híbridos en estudio, se observó que en 

los frutos tipo saladette cosechados en estado VM, la población 16 presenta, 

significativamente un menor contenido de SST (4.47%), respecto al híbrido SUN 

7705 (5.23%) (Cuadro 6); en el caso de los frutos tipo bola, se observó que las 

poblaciones BR (5.40%) y R (5.10%), cosechados en este mismo estado de 

madurez, presentan estadísticamente igual contenido de SST que el híbrido 

comercial Daniela (4.87%); a su vez, estos contenidos fueron significativamente 

mayores al de las poblaciones 35 y 38 con  4.27 y 4.17%, respectivamente.  

 

La cosecha de los frutos en estado rompiente (ROM) no presento diferencia 

significativas entre el híbrido SUN 7705 (6.30%) y la población 16 (5.85%) tipo 

saladette. Por su parte los frutos tipo bola de las poblaciones 35, 38 y el híbrido 

Daniela, maduraron con menor contenido de SST, siendo estos mayores en las 

poblaciones RB y R con contenidos de 6.08 y 5.63%, respectivamente (Cuadro 6). 

La cosecha de frutos en estado rosa (ROS) no revelaron diferencia significativa en 

el contenido de SST, entre los frutos tipo saladette de la población 16 (6.06%) y el 

híbrido SUN 7705 (6.11%); en el caso de las poblaciones tipo bola, las 

poblaciones 38 (5.90%) y BR (6.60%) mostraron significativamente mayor 

contenido de SST, respecto al híbrido comercial Daniela (5.23%) y la población 35 

(5.12%).  

 

En cuanto a los frutos tipo saladette cosechados en estado rojo firme (RF), el 

contenido de SST resultó significativamente mayor en el híbrido SUN 7705 

(6.53%) respecto a la población 16 (5.88%); en los materiales con fruto tipo bola, 

las poblaciones BR (6.26%) y R (5.78%) presentaron significativamente mayor 

contenido de SST, respecto al híbrido Daniela (5.42%) (Cuadro 5). Similar 

comportamiento se observó en frutos cosechados en estado rojo suave (RS), 

siendo la población BR la de mayor contenido se SST (6.47%) y menor el híbrido 

comercial Daniela (5.95%). 
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 Devinder et al., (2006), en siete cultivares de tomate reportan una variación en el 

contenido de  SST de 4.15-4.85% para frutos cosechados en estado Verde-

Maduro, 4.63-5.41% en Rompiente, 5.08-5.87% en Rojo Brillante y 5.19-6.62% en 

Rojo Maduro, lo que sugiere que los resultados obtenidos del contenido de SST 

en las poblaciones e híbridos en estudio, presentaron contenidos similares a los 

reportados por dichos autores, además de los reportados por Fooland (2007); así 

mismo, el comportamiento fisiológico fue similar, toda vez que el contenido de 

SST se incrementó al avanzar el estado de madurez al corte. Por otro lado, los 

resultados obtenidos mostraron que en los frutos tipo saladette cosechados en 

estado verde maduro (VM) y rojo firme, los frutos maduran con mayor contenido 

de SST respecto a los de la población 16; sin embargo, cuando se cosechan en 

estado rompiente (ROM) y rosa (ROS) dicho contenido resulta similar.  

En el caso de los frutos tipo bola, la población BR, cosechados en cualquiera de 

los estados de maduración establecidos, el contenido de SST resultó, en general, 

mayor al de las demás poblaciones y el híbrido comercial Daniela, incluso este 

último fue el de menor contenido. Es de señalar que, de acuerdo con Baxter et al., 

(2005), los cambios en el contenido de SST se correlaciona con cambios en la 

acumulación de glucosa, fructosa y sacarosa, afectando por consiguiente el sabor 

de los frutos. 

 

Respecto a los estados de corte podemos observar que cuando los frutos se 

cosechan en estado Rompiente y se dejan madurar a Rosa se obtiene un alto 

contenido en SST (6.06), para el caso de los frutos cosechados en Verde Maduro 

y dejados madurar hasta Rojo Suave, se observó que se pueden tener valores de 

SST de 6.11, sin embargo si los frutos se cosechan en Rojo Suave los valores de 

SST son de 5.68. 
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% de Ácido Cítrico 

 

Cuadro 7. Acidez (%Ácido Cítrico) 
 

Estado de Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16 0.47  a 0.49  ab 0.42  bc 0.44  b 0.32  c 

Población 35 0.37  ab 0.37  cd 0.37  cd 0.35  c 0.34  c 

Población 38 0.28  b 0.45  bc 0.48  ab 0.44  b 0.43  a 

Población BR 0.36  ab 0.57  a 0.56  a 0.45  b 0.42  ab 

Población R 0.41  ab 0.57 a 0.55  a 0.58  a 0.45  a 

variedad Daniela© 0.33  ab 0.33  d 0.36  cd 0.36  c 0.30 c 

variedad SUN 7705© 0.35  ab 0.40  bcd 0.34  d 0.37  c 0.37  bc 

Estado de Corte 
 

EC1=0.48 a 
EC2=0.42 b 

EC1=0.48  a 
EC2=0.47  a 
EC3=0.39  b 

EC1=0.51  a 
EC2=0.46  b 
EC3=0.39  c 
EC4=0.37  c 

EC1=0.42  a 
EC2=0.35  b 
EC3=0.36 ab 
EC4=0.40  a 
EC5=0.35  b 

  Prueba de Tukey (α = 0.05), medias con la misma letra son estadísticamente iguales  

  EC1= Verde Maduro, EC 2= Rompiente, EC3= Rosa, EC4= Rojo Firme, EC5= Rojo Suave 
 

 

El contenido de ácido cítrico de los frutos tipo saladette de la población 16 

no presentó diferencias significativas, respecto al híbrido SUN 7705, cuando se 

cosecharon en estado fisiológico VM, ROM y RS, con contenidos de 0.32 a 0.49% 

de ácido cítrico; la cosecha en estado ROS y RF reveló que los frutos de la 

población 16 contienen mayor ácido cítrico que los del híbrido SUN 7705 (Cuadro 

7). En cuanto a los frutos tipo bola, el contenido de ácido cítrico no se encontró 

diferencia significativa entre las poblaciones estudiadas (35, BR y R) y el híbrido 

Daniela cuando se cosecharon en estado VM; por su parte  la población 35 y el 

híbrido Daniela presentaron estadísticamente el menor contenido de ácido cítrico 

cuando se cosecharon estado ROM, ROS, RF y RS, variando entre 0.30 y 0.37%; 

en contraste las poblaciones BR y R fueron, también en dichos estados 

fisiológicos de corte, los de mayor contenido, el cual varió entre 0.42 y 0.58% de 

ácido cítrico (Cuadro 7). Devinder et al. (2006) han reportado en siete cultivares 

de tomate contenidos de ácido cítrico de 0.36-0.45% en frutos cosechados en 

estado Verde Maduro, 0.39-0.49% en Rompiente. 0.41-0.48 en Rosa y 0.43-0.54 

en Rojo Maduro, lo cual indica que los resultados obtenidos concuerda en cuanto 
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a los niveles de este ácido orgánico; contenidos similares han sido reportados por 

Binoy et al. (2004) quienes en 12 híbridos comerciales de jitomate reportaron 

valores desde 0.32 hasta 0.72 %.  

El porcentaje de ácido cítrico respecto a los estados de corte, se notan mayores 

valores (0.51%) cuando los frutos se cosechan en estado Verde Maduro y se 

dejan madurar hasta alcanzar el color Rojo Firme. También se pueden observar 

altos valores cuando los frutos son cosechados en Verde Maduro (0.48%) y 

Rompiente (0.47%) para dejarse madurar al estado Rosa.   

 

Índice de Madurez 

 

Uno de los factores de calidad relacionado con el sabor de los frutos es la 

relación azúcar/ácido (%SST/%Ácido cítrico) que de acuerdo con Beckles (2012) 

señala que valores mínimos en SST 5 % y AT 0.4 % (relación SST/AC 12.5) son 

deseables para obtener un sabor aceptable en frutos de jitomate. Considerando 

este criterio, los frutos de las poblaciones nativas y los híbridos estudiados 

mostraron que en los frutos cosechados en estado VM únicamente las 

poblaciones 16 (tipo saladette), 35 y R (tipo bola) se consideran de sabor no 

aceptable; además, las poblaciones 38 y BR alcanzan un sabor similar al híbrido 

Daniela (Cuadro 8). 

 

Cuadro 8. Índice de Madurez (SST/AC) 

Estado de Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16 9.51 11.94 14.36 13.36 17.03 

Población 35 11.54 14.65 13.84 16.43 17.26 

Población 38 14.89 12.04 12.29 12.57 13.51 

Población BR 15.00 10.67 11.79 13.91 15.40 

Población R 12.44 9.88 10.29 9.97 12.16 

Híbrido Daniela© 14.76 14.76 14.53 15.06 19.83 

Híbrido SUN 7705© 14.94 15.75 17.97 17.65 13.43 
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En los frutos cosechados en estado ROM, únicamente los híbridos y la 

población 35 alcanzan una relación SST/AC incluso superior al criterio antes 

mencionado, mostrando el resto de las poblaciones un sabor no aceptable 

(Cuadro 8). En los frutos cosechados en estado ROS, los resultados mostraron 

que la población 16 tipo saladette alcanzan una relación SST/AC que los clasifica 

como aceptables, pero no superan al híbrido SUN7705; por su parte. Las 

poblaciones tipo bola 38, BR y R resultaron con sabor no aceptable en contraste 

con el hibrido Daniela, la cosecha de los frutos en estado RF mostró que a 

excepción de la población tipo bola R, las demás poblaciones alcanzaron la 

categoría de aceptable, incluso con una relación SST/AC superior al valor del 

criterio de referencia. Similar respuesta se observó en los frutos cosechados en 

estado RS, observándose además que la población 16 (17.03) supera en valor al 

híbrido SUN 7705 (13.43).  

 

Contenido de Vitamina C 

 

Cuadro 9.Vitamina C mg/100 peso fresco           

Estado de Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16   5.61  c   9.97  b 10.56  b 11.71  bc 14.69  bc 

Población 35 13.98  a 15.70  a 13.90  a 15.41  ab 17.58  ab 

Población 38   9.41  bc   8.39  b   9.33  b 11.19  cd 11.31  de 

Población BR 13.03  ab   7.71  b 11.25  ab 10.94   cd 13.79  cd 

Población R   8.87  bc   8.24  b 10.48  b   8.56  d   9.97  e 

Híbrido Daniela©   8.28  c   9.60  b 11.30 ab 12.02  abc 16.23  bc 

Híbrido SUN 7705©   9.36  bc 16.49  a 13.83  a 15.67  a 20.53  a 

Estado de Corte 
 

EC1=12.07 a 

EC2= 9.67 b 

EC1=10.26  b       

EC2=13.36  a 

EC3=11.09  b 

EC1=  9.81  c 

EC2=13.73  a 

EC3=11.39  bc 

EC4=13.29  ab 

EC1=  9.91 d 

EC2=11.77 dc 

EC3=16.76 a 

EC4=16.36 ab 

EC5=14.09 bc 

  Prueba de Tukey (α = 0.05), medias con la misma letra son estadísticamente iguales   

  EC1= Verde Maduro, EC 2= Rompiente, EC3= Rosa, EC4= Rojo Firme, EC5= Rojo Suave 
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De acuerdo con los resultados obtenidos, en los frutos de los dos híbridos  

(SUN 7705 y Daniela),  la concentración de ácido ascórbico (vitamina C) tendió a 

incrementarse al avanzar el estado de madurez, variando en el primero de 9.23 

mg100g-1 en el estado VM hasta 20.52 mg100g-1 en el estado RS, en tanto que en 

Daniela la variación fue de 8.28 a 16.23 mg100g-1 para los mismos estados de 

madurez; en el caso de las poblaciones, por su carácter de producción 

indeterminada, la tendencia de la concentración del ácido ascórbico fue con 

altibajos, presentando de manera general mayores contenidos a partir del grado 

de madurez rosa (ROS).  

 

En los frutos tipo saladette la concentración de vitamina C del híbrido SUN 7705 

superó a la correspondiente de la población 16, alcanzando concentraciones de 

15.67 y 20.53 mg100g-1 en los estados rojo firme (RF) y rojo suave (RS), en el 

mismo orden, contra 11.71 y 14.69 mg100g-1, respectivamente (Cuadro 9). Por su 

parte, en los frutos tipo bola, la población 35 presentó concentraciones de ácido 

ascórbico similares a los del híbrido Daniela, alcanzando la mencionada población 

niveles de 15.41 y 17.58 mg100g-1 en los estados rojo (R) y rojo suave (RS), 

respectivamente, en tanto que el híbrido alcanzó una concentración de 12.02 y 

16.23 mg100g-1 para los mismos estados de madurez. Los frutos tipo bola de la 

población R fueron los que presentaron menor concentración de ácido ascórbico 

con 8.56 y 9.97 mg100 g-1 para los estados RF y RS, respectivamente (Cuadro 9). 

Debido a la influencia de diversos factores, como: la especie, cultivar, condiciones 

agroclimatológicas de desarrollo de la planta, tecnología de producción y grado de 

madurez, algunos investigadores (Kaur et al., 2013), reportan concentraciones 

promedio de 20 mg 100 g-1, presentándose variación en función de la especie, 

cultivar, condiciones agroclimatológicas de desarrollo de la planta, tecnología de 

producción y grado de madurez.  

Por otro lado, diversos investigadores (Gaspar-Peralta et al., 2012; Crisanto-

Juárez et al., 2010) reportan en poblaciones nativas concentraciones de ácido 

ascórbico entre   6.1 y 16.1 mg 100 g-1, lo que sugiere que las concentraciones 

obtenidas en las poblaciones e híbridos estudiados están en los rangos normales.  
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Es de señalar que a diferencia de otros frutos donde la concentración de ácido 

ascórbico disminuye conforme avanza la maduración, en las poblaciones nativas  

e híbridos estudiados se observó un comportamiento contrario, tal como también 

ha sido reportada por Oms-Oliu et al. (2011), respuesta que se ha correlacionado 

con el contenido de azúcares (Massot et al., 2010).  

 

El contenido de Vitamina C es alto cuando los frutos alcanzan su estado de 

madurez a Rojo Suave y estos fueron cosechados en estado Rosa 16.76 y Rojo 

firme 16.36. 

 

Ángulo de Tono 

 

El ángulo de tono (°Hue) presentó, en todas las poblaciones y los híbridos 

estudiados, una continua disminución al avanzar el estado de madurez de los 

frutos (Cuadro 10). 

 

Cuadro 10. Ángulo de tono (°HUE) 
 

 

Estado de 

Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16 119.28   a 111.66 ab 43.31  bc 34.39  bc 31.90  d 

Población 35 119.67   a 97.27  d 51.68  a 33.08  c 30.75   d 

Población 38 118.71   a 105.36  bc 48.21  ab 37.99  a 38.55   ab 

Población BR 120.62   a 106.16  bc 40.69  c 38.29  a 40.96  a 

Población R 119.97   a 105.34  bc 50.42  a 38.40  a 38.36  b 

Híbrido  Daniela© 117.23   a 114.17  a 47.32  abc 36.82  ab 35.05  c 

Híbrido SUN 7705© 117.79   a 101.38  cd 45.61  abc 34.55  bc 32.22  d 

Estado de Corte 
 

EC1=110.02 a 
EC2=101.79 b 

EC1=46.53  b       
EC2=41.74  c 
EC3=51,07  a 

EC1=32.06  b 
EC2=37.92  a 
EC3=36.08  a 
EC4=37.39  a 

EC1=31.37 c 
EC2=36.29 a 
EC3=35.41 ab 
EC4=33.82 b 
EC5=37.48 a 

Prueba de Tukey (α = 0.05), medias con la misma letra son estadísticamente iguales  

EC1= Verde Maduro, EC 2= Rompiente, EC3= Rosa, EC4= Rojo Firme, EC5= Rojo Suave 
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En el estado verde maduro (VM) no se presentaron diferencias significativas entre 

las poblaciones y los híbridos, alcanzando por su tonalidad verde valores de 

117.23 a 120.62 (Cuadro 10). A excepción del estado rompiente, en los demás 

estados de madurez estudiados, no se observaron diferencias significativas en el 

ángulo de tono entre la población 16 y el híbrido SUN 7705, los cuales alcanzaron 

en el estado rojo firme (RF) un ángulo de 34.39o y 34.55º, así como en el estado 

rojo suave (RS) 31.90º y 32.22º, en el mismo orden (Cuadro 10). En cuanto a los 

materiales tipo bola, los resultados mostraron en los frutos cosechados en estado 

rompiente (ROM), diferencias significativas que situaron a los frutos de la 

población 35 con un menor ángulo de tono (97.27º) y mayor en el híbrido Daniela 

(114.17º), asumiendo un mayor avance de la maduración (Cuadro 10). La 

cosecha en estado rosa (ROS) reveló que los frutos de la población BR fue la que 

presento mayor avance con un ángulo de 40.69º (Cuadro 10); por su parte, en los 

cosechados en estado rojo firme (RF) a excepción de la población 35 (33.08º), los 

frutos de las demás poblaciones no presentaron diferencia significativa en el 

ángulo respecto al híbrido Daniela (36.82º), lo que significó una mayor tonalidad 

roja en la población 35. La cosecha en estado rojo suave (RS) los frutos de la 

población y el híbrido presentaron los menores ángulos con 30.75º y 35.02º, 

significativo de una tonalidad roja más intensa (Cuadro 10). Valores de 35.24º a 

41.35º en estado rosa y 23.33º a 31.05º en estado rojo maduro han sido 

reportados por Devinder et al. (2006) en siete cultivares de tomate, lo que permite 

asumir que los valores de ángulo de tono obtenidos son normales.  

 

Cuando los frutos son cosechados en Verde Maduro y se dejan madurar al estado 

Rojo Firme y Rojo Suave se obtienen buena coloración de los frutos teniendo 

valores de °Hue de 32.06 y 31.37. Sin embargo si los frutos se cosechan en Rojo 

firme y se dejan madurar a Rojo Suave también se obtiene una buena coloración, 

aportando valores de 33.82. 
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Luminosidad 

 

Con relación al color de los frutos evaluado por la luminosidad, los 

resultados obtenidos revelaron un comportamiento con altibajos conforme avanzó 

el grado de madurez, principalmente en las poblaciones nativas; sin embargo, a 

partir del estado rosa (ROS) está tendió a disminuir como consecuencia del 

cambio en color (Cuadro 11). 

 

Cuadro 11.Luminosidad 

 Prueba de Tukey (α = 0.05), medias con la misma letra son estadísticamente iguales  

 EC1= Verde Maduro, EC 2= Rompiente, EC3= Rosa, EC4= Rojo Firme, EC5= Rojo Suave 

 

 

En el caso de la población 16 y el híbrido con frutos tipo saladette, no se 

observaron diferencias significativas en todos los grados de madurez, alcanzando 

en los estados rojo firme (RF) y rojo suave (RS) valores de 29.6 y 28.5 la 

población 16, así como 27.85 y 26.93 el híbrido SUN 7705, respectivamente 

(Cuadro 11). 

En el caso de las poblaciones con frutos tipo bola (35, 38, BR y R), en todos los 

estados de madurez la población 38 no presento diferencia significativa respecto 

al híbrido Daniela; por otro lado, en el estado rojo firme todas la poblaciones 

nativas no presentaron diferencia significativa en luminosidad respecto a Daniela 

Estado de Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16 47.63   a 42.47 ab 32.43  abc 29.61  ab 28.55  abc 

Población 35 42.83   a 38.17  bc 34.18  ab 27.94  b 26.66   cd 

Población 38 45.60   a 42.87  ab 35.12  a 30.42  a 28.95   ab 

Población BR 42.63   a 36.67  c 30.78  c 27.91  b 28.49  abc 

Población R 41.33   a 35.70  c 30.96  c 27.63  b 25.89 d 

Híbrido  Daniela© 41.60   a 45.63 a 34.43  ab 29.30  ab 29.39 a 

Híbrido SUN 7705© 41.63   a 38.48  bc 31.70 bc 27.85  b 26.93 bcd 

Estado de Corte 
 

EC1=40.76 a 
EC2= 39.23 a 

EC1=35.11  a       
EC2=30.46  c 
EC3=32.36  b 

EC1=29.92  a 
EC2=29.32  a 
EC3=27.86  b 
EC4=27.94  b 

EC1=28.37 ab 
EC2=29.18 a 
EC3=28.03 ab 
EC4=26.96 b 
EC5=27.77 ab 
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teniendo valores de 27.63 a 30.42; en el estado rojo suave (RS) la luminosidad de 

las poblaciones 38 y BR fue significativamente igual al híbrido con valores entre 

28.49 y 29.39, en tanto que las poblaciones 35 (26.66) y R (25.89), presentaron 

estadísticamente los menores valores con relación al híbrido Daniela (Cuadro 11), 

esto último por  presentar los frutos una senescencia más avanzada.  

 

Se puede notar que en frutos cosechados en estado Rosa 27.86 y Rojo Firme 

27.94 la luminosidad disminuyo por que los frutos se encuentran en un estado de 

madurez más avanzado. De igual manera los frutos cosechados en estado Rojo 

Firme 26.96 y Rojo Suave 27.77 presentan valores bajos en cuanto a luminosidad. 

 

Índice de Saturación  

El Índice de Saturación (Croma), presentó un comportamiento con altibajos 

tanto en las poblaciones como en los híbridos estudiados conforme avanzó el 

estado de madurez; sin embargo, dicho índice resultó en general mayor en los 

frutos del grado de madurez rojo firme (RF) y rojo suave (RS) (Cuadro12). 

 

Cuadro 12. Croma 

 
Estado de Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16 24.86   ab 22.72 ab 25.92  ab 27.84  a 28.55  abc 

Población 35 24.01   abc 20.11  bc 23.00  bc 26.58  a 26.66   cd 

Población 38 26.81   a 23.09  ab 23.42  abc 22.25  b 28.95   ab 

Población BR 20.79   bc 16.43  cd 20.19  cd 20.24  b 28.49  abc 

Población R 20.39   c 15.22  d 19.20  d 20.67  b 25.89 d 

Híbrido  Daniela© 22.80   abc 25.31 a 26.37  a 26.80  a 29.39 a 

Híbrido SUN 7705© 23.33   abc 20.57b  bc 23.37 abc 27.68  a 26.93 bcd 

Estado de Corte 
 

EC1=20.77 a 
EC2=20.21 a 

EC1=23.57 a       
EC2=22.08 a 
EC3=22.54 a 

EC1=26.89  a 
EC2=22.09  c 
EC3=24.19  b 
EC4=25.44  ab 

EC1=26.87 a 
EC2=21.33 c 
EC3=23.02 bc 
EC4=23.32 b 
EC5=22.96 bc 

Prueba de Tukey (α = 0.05), medias con la misma letra son estadísticamente iguales  

EC1= Verde Maduro, EC 2= Rompiente, EC3= Rosa, EC4= Rojo Firme, EC5= Rojo Suave 
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No se observaron diferencias significativas entre la población 16 y el híbrido SUN 

7705, con frutos tipo saladette, los que al estado rojo firme (RF) alcanzaron 

valores de 28.55 y 26.93, respectivamente, con lo que se asumió una saturación 

similar del color rojo. En el caso de los materiales con frutos tipo bola, las 

poblaciones 35 (26.66) y R (25.89) presentaron un índice de saturación, 

estadísticamente menor, al de las poblaciones 38, BR y el híbrido Daniela, con 

valores, estos últimos, entre 28.49 y 29.39 (Cuadro12), asumiendo una mayor 

saturación del color rojo. El comportamiento irregular del índice de saturación en 

frutos de tomate o jitomate, ha sido también reportado por Arias et al., (2000).     

 

Cuando los Frutos se cosechan en Rojo Firme 25.44 se obtiene una mayor 

intensidad en el color que si los frutos se cosecharan en Verde Maduro, 

Rompiente y Rosa. También se obtiene un buen color en los frutos cuando los 

jitomates son cosechados en estado Verde Maduro 26.87 y se dejan madurar al 

estado Rojo Suave. 

 

Cuadro 13. Índice de color 

 

Estado de Madurez/ 

Población 

Verde 

Maduro 
Rompiente Rosa Rojo Firme Rojo Suave 

Población 16 -0.56   a -0.41 cd 1.10  ab 1.48  ab 1.62  a 

Población 35 -0.57   a -0.13  a 0.85  c 1.56  a 1.71   a 

Población 38 -0.55   a -0.28  b 0.92  bc 1.29  c 1.26   c 

Población BR -0.60   a -0.30  bc 1.19  a 1.27  c 1.16   c 

Población R -0.58   a -0.29  bc 0.83  c 1.28  c 1.27   c 

Híbrido  Daniela© -0.52   a -0.45  d 0.92  bc 1.34  bc 1.44   b 

Híbrido SUN 7705© -0.53   a -0.20  ab 1.00 abc 1.48  ab 1.61   a 

Estado de Corte 
 

EC1=-0.37 b 

EC2=-0.21 a 

EC1=0.99 b       

EC2=1.15 a 

EC3=0.82 c 

EC1=1.61  a 

EC2=1.30  b 

EC3=1.40  b 

EC4=1.31  b 

EC1=1.68 a 

EC2=1.42 bc 

EC3=1.44 b 

EC4=1.52 b 

EC5=1.32 c 

 Prueba de Tukey (α = 0.05), medias con la misma letra son estadísticamente iguales  

 EC1= Verde Maduro, EC 2= Rompiente, EC3= Rosa, EC4= Rojo Firme, EC5= Rojo Suave 
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El índice de color (Cuadro 13) nos habla de la relación que hay entre el color 

amarillo y el color rojo, cuando el valor de esta relación se aproxime a uno 

significa que el fruto tiene mayor coloración roja, mientras que los valores 

negativos nos dicen que el fruto se va más a los colores amarillos. 

Los mayores índices de color se presentan en el estado de madurez Rojo Suave, 

siendo la población 35 (1.71) tipo bola, 16 (1.62) tipo saladette y el híbrido SUN 

7705 (1.61) tipo saladette, quienes presentan los mayores valores.  

De igual manera en el estado Rojo Firme sobresalen la población 35 (1.56), 16 

(1.48) y el híbrido comercial SUN 7705 (1.48).  

Cuando los frutos se cosechan en estado Verde Maduro (1.68) y Rojo Firme 

(1.52) para dejarse madurar hasta llegar a Rojo Suave se obtienen buenos valores 

de Índice de color que si se cosecharan en Rompiente y Rosa. 

Respecto a los estados de corte, en el caso de frutos cosechados en Verde 

Maduro (1.61) presentan valores aceptables de índice de color al llegar al estado 

de madurez Rojo Firme. 
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CONCLUSIONES 
 

 Los frutos de jitomate tipo bola cosechados en verde maduro del híbrido 

comercial Daniela presentaron mayor porcentaje de pérdida de peso que los 

frutos de las poblaciones nativas, mientras que los frutos de los híbridos (Daniela 

y SUN 7705) cosechados en Rojo Firme presentaron menor pérdida de peso que 

las poblaciones nativas. 

En frutos tipo saladette cosechados en los cinco estados de madurez 

establecidos, la vida de anaquel de la población nativa (Población 16) es menor 

que la del híbrido comercial SUN 7705. El color de los frutos es similar, pero los 

frutos del híbrido presentan mayor concentración de vitamina C y más alta 

relación %SST/%ácido cítrico, lo que les confiere sabor más aceptable.   

En frutos tipo bola, el hibrido comercial Daniela cosechado en estado Verde 

Maduro y Rompiente no evoluciona a los siguientes estados de madurez; las 

poblaciones nativas cosechadas en estos estados maduran de manera normal, 

sobresaliendo la población BR que al llegar al estado Rojo Firme presenta la 

mayor vida de anaquel.  

En los frutos tipo bola cosechados en estado Rosa y Rojo Firme, la población BR 

supera al híbrido Daniela al presentar mayor vida de anaquel; sin embargo, su 

concentración de vitamina C es menor, el sabor es menos aceptable debido a una 

menor relación %SST/%ácido cítrico y tonalidad roja menos homogénea. La 

población 35 presenta una relación %SST/%ácido cítrico similar al híbrido Daniela 

por tanto su sabor es similar. 

Todas las poblaciones nativas presentan mayor contenido de ácido cítrico lo que 

las hace atractivas para su uso con fines de procesamiento.   

Las población nativa 35, 16 y el híbrido comercial SUN 7705 presentan altos 

valores de índice de color en estado Rojo y Rojo Firme. 
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Población 16 

Población 35 

Población 38 

Figura 12. Cosecha Población 16 

Figura 13. Cosecha Población 35 

Figura 14. Cosecha Población 38 



 

52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DANIELA 

Población BR 

Población R 

Figura 15. Cosecha Población BR 

Figura 16. Cosecha Población R 

Figura 17. Cosecha Híbrido Daniela 
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SUN 7705 

Figura 18. Cosecha Híbrido SUN 7705 
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